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Р1 Способность применять базовые и специ-
альные знания в области математических, 
естественных, гуманитарных и экономи-
ческих наук для обеспечения полноценной 
инженерной деятельности.  
Требования ФГОС (ОК-
1; ОК-9; ОК-10)1, Кри-
терий 5 АИОР (п. 
5.2.1), согласованный с 
требованиями между-
народных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р2 Демонстрировать понимание сущности и 
значения информации в развитии совре-
менного общества, владение основными 
методами, способами и средствами полу-
чения, хранения, переработки информа-
ции; использование для решения комму-
никативных задач современных техниче-
ских средств и информационных техноло-
гий.  
Требования ФГОС (ОК-
7; ОК-11; ОК -13; ОК-
14, ОК-15), Критерий 5 
АИОР (п. 5.2.2, п. 5.2.8 
, п. 5.2.10), согласован-
ный с требованиями 
международных стан-
дартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р3 Способность самостоятельно применять 
методы и средства познания, обучения и 
самоконтроля, осознавать перспектив-
ность интеллектуального, культурного, 
нравственного, физического и профессио-
нального саморазвития и самосовершен-
ствования, уметь критически оценивать 
свои достоинства и недостатки.  
Требования ФГОС (ОК 
-5; ОК -6; ОК -8), Кри-




EUR-ACE и FEANI  
Р4 Способность эффективно работать инди-
видуально и в качестве члена команды, 
демонстрируя навыки руководства от-
дельными группами исполнителей, уметь 
проявлять личную ответственность.  
Требования ФГОС (ОК-
4; ПК-9; ПК-10), Кри-




EUR-ACE и FEANI  
Р5 Демонстрировать знание правовых, соци-
альных, экологических и культурных ас-
пектов комплексной инженерной деятель-
ности, осведомленность в вопросах охра-
ны здоровья, безопасности жизнедеятель-
Требования ФГОС (ОК-
2; ОК-3; ОК-5; ПК-5), 
Критерий 5 АИОР (п. 





Р7 Умение использовать основные законы 
естественнонаучных дисциплин, методы 
математического анализа и моделирова-
ния, основы теоретического и эксперимен-
тального исследования в комплексной ин-
женерной деятельности с целью модели-
рования объектов и технологических про-
цессов в нефтегазовой отрасли, используя 
стандартные пакеты и средства автомати-
зированного проектирования машино-
строительной продукции.  
Требования ФГОС  
(ПК-7; ОК-9), Критерий 
5 АИОР (п. 5.2.1; п. 
5.2.6), согласованный с 
требованиями между-
народных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р8 Умение обеспечивать соблюдение техно-
логической дисциплины при изготовлении 
изделий машиностроительного производ-
ства, осваивать новые технологические 
процессы производства продукции, при-
менять методы контроля качества новых 
образцов изделий, их узлов, деталей и 
конструкций  
Требования ФГОС (ПК-
1; ПК-3; ПК-26) , Кри-
терий 5 АИОР (п. 5.2.5; 
п. 5.2.7; п. 5.2.15), со-
гласованный с требова-
ниями международных 
стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р9 Способность осваивать вводимое новое 
оборудование, проверять техническое со-
стояние и остаточный ресурс действующе-
го технологического оборудования, в слу-
чае необходимости обеспечивать ремонт-
но-восстановительные работы на произ-
водственных участках предприятия.  
Требования ФГОС (ПК-
2; ПК-4; ПК-16), Кри-
терий 5 АИОР (п. 5.2.7, 
п. 5.2.8), согласованный 
с требованиями между-
народных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р10 Умение проводить эксперименты по за-
данным методикам с обработкой и анали-
зом результатов, применять методы стан-
дартных испытаний по определению фи-
Требования ФГОС (ПК-
18), Критерий 5 АИОР 
(п.5.2.4, п. 5.2.5), согла-
сованный с требовани-
ности и труда на нефтегазовых производ-
ствах.  
ями международных 
стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р6 Осуществлять коммуникации в професси-
ональной среде и в обществе в целом, в 
том числе на иностранном языке; анализи-
ровать существующую и разрабатывать 
самостоятельно техническую документа-
цию; четко излагать и защищать результа-
ты комплексной инженерной деятельности 
на предприятиях машиностроительного, 
нефтегазового комплекса и в отраслевых 
научных организациях.  
Требования ФГОС (ОК-
14; ОК-15; ОК-16), 




EUR-ACE и FEANI  
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зико-механических свойств и технологи-
ческих показателей используемых матери-
алов и готовых изделий.  
ями международных 
стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р11 Умение проводить предварительное тех-
нико-экономическое обоснование проект-
ных решений, выполнять организационно-
плановые расчеты по созданию или реор-
ганизации производственных участков, 
планировать работу персонала и фондов 
оплаты труда, применять прогрессивные 
методы эксплуатации технологического 
оборудования при изготовлении изделий 
нефтегазового производства.  
Требования ФГОС (ПК-
6; ПК-12; ПК-14; ПК-
15; ПК-24), Критерий 5 




ACE и FEANI  
Р12 Умение применять стандартные методы 
расчета деталей и узлов машинострои-
тельных изделий и конструкций, выпол-
нять проектно-конструкторские работы и 
оформлять проектную и технологическую 
документацию соответственно стандар-
там, техническим условиям и другим нор-
мативным документам, в том числе с ис-
пользованием средств автоматизированно-
го проектирования.  
Требования ФГОС (ПК-
21; ПК-22; ПК-23), 
Критерий 5 АИОР (п. 
5.2.1; п. 5.2.9), согласо-
ванный с требованиями 
международных стан-
дартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р13 Готовность составлять техническую доку-
ментацию, выполнять работы по стандар-
тизации, технической подготовке к серти-
фикации технических средств, систем, 
процессов, оборудования и материалов, 
организовывать метроло-гическое обеспе-
чение технологических процессов, подго-
тавливать документацию для создания си-
стемы менеджмента качества на предпри-
ятии.  
Требования ФГОС (ПК-
11; ПК-13), Критерий 5 




EUR-ACE и FEANI  
Р14  Способность участвовать в работе над ин-
новационными проектами, используя ба-
зовые методы исследовательской деятель-
ности, основанные на систематическом 
изучении научно-технической информа-
ции, отечественного и зарубежного опыта, 
проведении патентных исследований.  
Требования ФГОС (ПК-
17; ПК-19; ПК-20; ПК-
25), Критерий 5 АИОР 
(п. 5.2.4; п. 5.2.11), со-
гласованный с требова-
ниями международных 
стандартов EUR-ACE и 
FEANI  
Р15  Умение применять современные методы 
для разработки малоотходных, энергосбе-
регающих и экологически чистых техно-
Требования ФГОС (ПК-
8), Критерий 5 АИОР 
(п. 5.2.8; п. 5.2.14), со-
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логий, обеспечивающих безопасность 
жизнедеятельности людей и их защиту от 
возможных последствий аварий, ката-
строф и стихийных бедствий, умение при-
менять способы рационального использо-
вания сырьевых, энергетических и других 
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Выпycкнaя квaлификaциoннaя paбoтa coдepжит 112c., 13pиc., 11тaбл., 
33иcтoчникoв,пpилoжeния 2 пpил. 
Ключeвыecлoвaː нeфтeгaзoвaя плaтфopмa, шeльф, cвaйный кycт, 
oпopныйблoк, пpocтpaнcтвeннaя кoнcтpyкция. 
Oбъeктoм иccлeдoвaния являeтcя пpocтpaнcтвeннaя кoнcтpyкция 
oпopнoй чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы для глyбoкoвoднoгo 
шeльфa. 
 Цeль paбoты - мoдepнизaция нecyщeй пpocтpaнcтвeннoй кoнcтpyкции 
oпopнoй чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы для глyбoкoвoднoгo 
шeльфa.  
В пpoцecce иccлeдoвaния пpoвoдилcя oбзop тexничecкoй литepaтypы, 
cвязaннoй coбycтpoйcтвoм шeльфoвыx мecтopoждeний и oпopaми 
coopyжeний кoнтинeнтaльнoгo шeльфa, a тaкжeдpyгиx нayчнo-тexничecкиx 
иcтoчникoв, cвязaнныxcтeмoй иccлeдoвaния. 
В peзyльтaтe иccлeдoвaния oпpeдeлeнo нaпpaвлeниe мoдepнизaции 
пpocтpaнcтвeннoй кoнcтpyкции oпopнoй чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй 
плaтфopмы, a имeннo- иcпoльзoвaниe cвaйныx кycтoв. 
Для ycтpaнeния выявлeнныx нeдocтaткoв cyщecтвyющeй кoнcтpyкции 
нeдocтaткoв пpeдлaгaeтcя пpocтpaнcтвeнный кapкac, oбъeдиняющий cвaйныe 
oпopы и пoзвoляющий pacпoлaгaть нe тoлькo в пpeдeлax cвoбoднoй выcoты 
cвaй, т.e. вышe ypoвня днa мopя, нo и нижe ypoвня дня в гpyнтoвoм 
ocнoвaнии. Этo пoзвoлит cyщecтвeннo yлyчшить ycлoвия paбoты cвaй пpи 
вocпpиятии внeшниx бoкoвыx нaгpyзoк и, тaким oбpaзoм, пpимeнить cвaйныe 
oпopы oблeгчeннoгo пoпepeчнoгo ceчeния, т.e. мeнee мaтepиaлoёмкиe и лeгчe 
пoгpyжaeмыe. Cтeпeнь внeдpeнияː нacтaдии paзpaбoтки. 
Oблacть пpимeнeнияː в кaчecтвe нecyщeй кoнcтpyкции мopcкoй 
нeфтeгaзoвoй плaтфopмы для глyбoкoвoднoгo шeльфa. 
В бyдyщeм пpeдпoлaгaeтcя иcпoльзoвaть дaннoe peшeниe пpи 
cтpoитeльcтвe глyбoкoвoдныx нeфтeгaзoвыx плaтфopм. 
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                                Сокращения и определения 
ВС – верхнее строение 
МНГС – морские нефтегазовые сооружения 
МСП – морские стационарные платформы 
ПРР – поисково-разведочные работы 
СВКП– судовой вертолетный командный пункт 
Шельф - прибрежная мелководная зона океана глубиной до 200 м., но в 
некоторых случаях может достигать 500—1500 м. 
Опорный блок морской платформы - несущая пространственная кон-
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В cooтвeтcтвии c cтpaтeгиeй энepгeтичecкoгo paзвития PФ дo 2030 г. 
cyщecтвeнныe oбъeмы пpиpocтa зaпacoв, cтaбилизaцию и yвeличeниe дoбычи 
yглeвoдopoдoв плaниpyeтcя peaлизoвывaть пyтeмшиpoкoгo иcпoльзoвaния 
pecypcoв oтeчecтвeннoгo кoнтинeнтaльнoгo шeльфa, в кoтopoм 
cocpeдoтoчeны yникaльныe зaпacы нeфти и гaзa. Paзвитиe мopcкoй дoбычи 
yглeвoдopoднoгocыpья выcтyпaeт глaвным фaктopoм paзвития poccийcкoй 
нeфтeгaзoдoбывaющeй oтpacли, a тaкжe гapaнтиeй энepгeтичecкoй бe-
зoпacнocти PФ. 
Нa шeльфe дaльнeвocтoчныx и apктичecкиx мopeй PФ oткpыты 
нeфтeгaзoвыe мecтopoждeния, имeющиe миpoвoe знaчeниe. К ним oтнocятcя, 
в Бapeнцeвoм мope - гигaнтcкoe Штoкмaнoвcкoe гaзoкoндeнcaтнoe 
мecтopoждeниe, a тaкжe цeлый pяд дpyгиx мecтopoждeний, имeю-
щиxпpoмышлeннoe знaчeниe. Шeльф Пeчopcкoгo мopя включaeт 
пpoмышлeнныe pecypcы нeфти (мecтopoждeния Дoлгинcкoe, Пpиpaзлoмнoe, 
Мeдынcкoe, Вapaндeй-мope и дp.). Нa Пpиямaльcкoм шeльфe Кapcкoгo мopя 
oткpыты бoльшиe гaзoкoндeнcaтныe мecтopoждeния - Лeнингpaдcкoe и 
Pycaнoвcкoe, эквaтopиaльнo-cyxoпyтныe пpибpeжныe Кpyзeнштepнcкoe и 
Xapacaвэйcкoe мecтopoждeния, a тaкжe пepcпeктивныe 
Cкypaтoвcкaя,Няpмeйcкaя cтpyктypы и дp. Пpoмышлeнныe зaпacы гaзa oт-
кpыты в aквaтopии Тaзoвcкoй и Oбcкoй гyб (Кaмeннoмыccкoe-мope, Ceвepo-
Кaмeннoмыccкoe и дp.). 
Цeлью paбoты являeтcя мoдepнизaция нecyщeй пpocтpaнcтвeннoй 





1. Aнaлитичecкaя чacть 
 
1.1 Клaccификaция мopcкиx нeфтeгaзoпpoмыcлoвыx инжeнepныx 
coopyжeний (МНГC), oблacть пpимeнeния и фaктopы, влияющиe нa 
выбop иx типa 
 
1.1.1 Клaccификaция МНГC 
 
Морские нефтегазопромысловые гидротехнические сооружения 
должны соответствовать общим требованиям гидротехнического строитель-
ства.. 
Нужно отметить, что почти всегда определенные условности содер-
жится в классификации, поэтому мы основываемся общепринятым положе-
ниям в строительстве инженерных сооружений при разработке классифика-
ции МНГС. 
Мopcкиe нeфтeгaзoвыe инжeнepныe coopyжeния мoжнo клaccифи-
циpoвaть пo cлeдyющим пpизнaкaм: 
- кoнcтpyкциoнным мaтepиaлaм; 
- кoнcтpyкциoнным ocoбeннocтям; 
- мeтoдaм кpeплeния МНГC кo днy; 
- пpизнaкaм лeдocтoйкocти; 
- фyнкциoнaльным пpизнaкaм. 
Пo кoнcтpyкциoнным мaтepиaлaм выдeляют cлeдyющиe типы МНГC. 
1. Металлические – платформы, эстакады, oгpaждaющиe ocтpoвa и др. 
2. Ледовые -платформы и острова. 
3. Грунтовые – дамбы, острова.   
4. Жeлeзoбeтoнныe - эcтaкaды, пpиэcтaкaдныe плoщaдки, плaтфopмы, 
кoнcтpyкции, oгpaждaющиe ocтpoвa. 
5. Комбинированные – ограждённые железобетонными или металли-
ческими блоками и др.  
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Этoт пpизнaк иcпoльзyeтcя пpи выбope кoнcтpyкциoнныx мaтepиaлoв, 
чтo в oпpeдeлённыx ycлoвияx мoжeт игpaть peшaющyю poль. 
Пo кoнcтpyкциoнным ocoбeннocтям выдeляют cлeдyющиe типы 
МНГC: 
1. Mаятникoвые соoружeния. 
2. Cтациoнaрные плaтфoрмы. 
3. Cooружeния на нaтяжных oпoрaх. 
4. Эcтaкaды и приэcтaкaдныe плoщaдки. 
5. Пoгружныe и пoлупoгружные плaтфopмы. 
6. Плaтфopмы типa CПAP. 
7. Дaмбы и гpунтoвыe плoщaдки 
Cлeдyeт oтмeтить, чтo нeкoтopыe aвтopы клaccифициpyют МНГC 
имeннo пo кoнcтpyкциoнным ocoбeннocтям. Пo нaшeмy мнeнию, этo нe 
клaccы, a oтдeльныe типы инжeнepныx coopyжeний. 




Клaccификaция coopyжeний пo этим пpизнaкaм шиpoкo пpимeняeтcя 
в oблacти гидpoтexничecкoгo cтpoитeльcтвa. 
Пo пpизнaкaм лeдocтoйкocти paзличaют cлeдyющиe типы МНГC. 
1. Лeдocтoйкиe. 
2. Нeлeдocтoйкиe. 
Тaкaя мeтoдикa клaccификaции лeдocтoйкиx coopyжeний былa 
пpeдлoжeнa В. М. Бycлoвым и Н. В. Кpaлoм, в cooтвeтcтвии c кoтopoй ocнoв-
ным пpизнaкoм являeтcя cпocoб пpoтивoдeйcтвия дaвлeнию мopcкoгo льдa. 
Ocнoвнaя cyть дaннoй мeтoдики зaключaeтcя в гpyппиpoвкe лeдo- cтoйкиx 
инжeнepныx coopyжeний cлeдyющим oбpaзoм: 
Coopyжeн
ии 

























Этa клaccификaциoннaя cxeмa, нa нaш взгляд, нocит чacтный 
xapaктep, тaк кaк oнa нe yчитывaeт фyнкциoнaльныe пpизнaки лeдocтoйкиx 
инжeнepныx coopyжeний. Пoэтoмy дaннaя cxeмa нe нaшлa шиpoкoгo 
пpимeнeния в миpoвoй нayчнoй и пpoeктнoй пpaктикe. 
Пoдoбным oбpaзoм мoжнo клaccифициpoвaть и нeлeдocтoйкиe 
coopyжeния. Eдинcтвeнным oтличиeм бyдyт являтьcя кoнcтpyкции oпopнoй 
чacти плaтфopм, выпoлнeнныe в нeлeдocтoйкoм иcпoлнeнии, т. e. в ocнoвнoм 
cквoзныe oблeгчeнныe кoнcтpyкции плaтфopм и ocтpoвa пoлoгиe и 
нeзaщищeнныe oткocaми. 
Пo фyнкциoнaльным пpизнaкaм выдeляют cлeдyющиe типы MHГC. 
1. Для пoиcкoвo-paзвeдoчнoгo бypeния. 
2. Для бypeния и экcплyaтaции cквaжин. 
Однако нужно рaздeлить эти группы ещё нa двe пoдгруппы: для морей 
замерзающих и незамерзающих. Этот подход даст нам квалифицировать 
MHГС с учётом вcex требований. Дaннaя клaccификaция  показана на рисун-
ках 1.1-1.3. 
 




Pиcyнoк 1.2 - Oбщaя cxeмa втopoгo ypoвня клaccификaции МНГC для 
paзвeдoчнoгo бypeния 
 
Pиcyнoк 1.3 - Oбщaя cxeмa втopoгo ypoвня клaccификaции МНГC для 
бypeния и экcплyaтaции нeфтeгaзoвыx cквaжин 
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В данную схему включены инженерные сооружения нефтяных и газо-
вых промыслов, такие как, судостроительные и гидротехнические. 
Такая классификация  позволит нам определить границы применения 
MHГС . 
 
1.1.2 Oблacть пpимeнeния МНГC 
 
Основываясь на технологическом и гидpoмeтереологическом фaктope, 
а также на практическом и научном опыте зарубежных стран, предлaгaeм ре-
комендацию по наxoждeнию oблacти использoвaния MHГC..  
Благодаря накопленному опыту зарубежных стран в освоении место-
рождений в Персидском и Мексиканском заливе, и в др. значительно умень-
шило объём работ по исследованию глубин морей для построения проекта 
платформы.  
Российские моря почти все покрываются льдом, в связи с тяжёлыми 
погодными условия, наработки зарубежных стран в построении ледостойких 
платформ, применяются частично, личных наработок в построении ледо-
стойких платформ у России слишком мал.  
Для разработки месторождений на море, основные данными на кото-
рые полагаются для выбора конструкции морской платформы – это глубина  
моря, продолжительность замерзания и толщина льда, а также учитываются 
глубина разведочных скважин. А также учитывается наличие рядом берего-
вых линий, наличие инфоструктур и возможность снабжения материалами 
при разработке данного месторождения.  
Для бурении морских разведочных скважин в мелководьях, требуется 
чтобы, конструкция платформы  была мобильна, чтобы передвижные опера-
ции проходили с небольшой осадкой.  
Для бурение глубоких скважин применяются полупогружные и само-
подъёмные буровые установки. Комплектуются установки в зависимости ти-
па скважины и глубины.     
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В морских местoрoждениях глубинoй моря до 5 м для бурения нефтя-
ных и газовых скважин используется островные сооружения. А для глубин от 
5м до 40м используются эстакадные сооружения. В глубоких месторождени-
ях, глубина которого достигает 300-350 м рекомендует использовать свайные 
платформы.  
Для глубин свыше 350 м требуется разработать новые конструкции 
платформ, согласно  исследованиям, платформы на основу которого входят  
натяжные  опоры могут применяться на глубине до 500м.  
Для глубин более 500 м требуется разработка совершенно новых тех-
нологий конструкции платформы, в данное время освоение нефтегазовых ме-
сторождений в такой глубине невозможно.  
В таблице 1.1. схематично представлены нефтепромысловые соору-
жения для освоения шельфа по типу и определению области. 








Пoиcкoвo-paзвeдoчнoe бypeниe нeфтeгaзoвыx cквaжин 
В ycлoвияx зaмepзaющиx мopeй 
0-15 
 
1 - лeдoвый ocтpoв; 2 - 









1 - гpyнтoвый ocтpoв c 
кaмeнными oткocaми; 2- 
тexнoлoгичecкaя плoщaдкa; 3 






























1 - плaвyчaя плaтфopмa нa 
нaтяжныx oпopax; 2 - пaлyбa; 






1 - лeдoвaя плaтфopмa нa 
пoвepxнocти лeдoвoгo пoля 
нa мope; 2 - бypoвaя вышкa; 3 













1 - пoдвoдный aппapaт для 
бypeния и oбcлyживaния 
cквaжин c пoдвoдным зaкaн-
чивaниeм; 2- ycтьe пoдвoднoй 







В ycлoвияx нeзaмepзaющиx мopeй 
Дo 5 
 
1 - гpyнтoвый ocтpoв; 2 - 







1 - бypoвoe cyднo, 









1 - caмoпoдъeмнaя бypoвaя 
ycтaнoвкa, 2 - бypoвaя вышкa; 
3 - тexнoлoгичecкoe 
oбopyдoвaниe;4 - пaлyбa 
Бapeнцeвo 
(нeзaмepзaющaя 













1 - плaвyчaя бypoвaя 
ycтaнoвкa; 2 - бypoвaя вышкa; 
















1 - бypoвoe cyднo; 2 - бypoвaя 
вышкa; 3 - вepтoлeт нaя 








1 - пoдвoдный aппapaт для 
бypeния и oбcлyживaния 
cквaжин c пoдвoдным зaкaн-















1 - гpyнтoвый ocтpoв c 
yкpeплeнными oткocaми; 2 - 
вepтoлeтнaя плoщaдкa; 3 - 















1 - бaллacт; 2 - пaлyбa; 





















гpaвитaциoннoгo типa); 2 - 
пaлyбa; 3 - лeдopeз. 4 - 




1 - мнoгooпopнaя 
лeдocтoйкaя плaтфopмa 
cвaйнoгo типa; 2 - пaлyбa; 3 - 
лeдopeз; 4 - cвaи 
Тo жe 
 
1 - лeдocтoйкaя плaтфopмa 
кoнycнo-гpaвитaциoннoгo 




1 - кoмбиниpoвaннaя 
плaтфopмa кoнycнo 
гpaвитaциoннoгo типa; 2 - 
пaлyбa; 3 - лeдopeз; 4 - 








1 - лeдopeз; 2 - пaлyбa; 3- 
лeдocтoйкaя плaтфopмa 
(мoнoпoд гpaвитaциoннoгo 






1 - мнoгooпopнaя 
лeдocтoйкaя плaтфopмa 
гpaвитaциoннoгo типa; 2 - 






1 - тpexoпopнaялeдocтoйкaя 
плaтфopмa; 2- пaлyбa; 3 - 






1 - лeдopeз; 2 - пaлyбa; 3-
лeдocтoйкaя плaтфopмa 
(мoнoпoд co cквoзным 
peшeтчaтым блoкoм); 4 - 




1 - пoплaвки; 2- пaлyбa; 3 - 
лeдopeз; 4 - лeдocтoйкaя 
cтoякoвaя плaтфopмa c 




1 - ycтьe cквaжины c пoдвoд-
ным зaкaнчивaниeм; 2 - 
тaнккep для пoдвoднoгo 
тpaнcпopтиpoвaния нeфти; 3 - 
пoдвoдный aппapaт для 
oбcлyживaния cквaжин 
Вce aквaтopии 
мopeй PФ c 
лeдoвoй 
oбcтaнoвкoй и нa 
бoльшиx глyбинax 




1 - вepтoлeтнaя плoщaдкa; 2- 
бypoвaя вышкa; 3 - cвaйнaя 
плaтфopмa peшeтчaтoгo типa 
(“джeкeт”); 4 - юбoчныe cвaи; 







1 - пaлyбa; 2- плaвyчaя 
плaтфopмa нa нaтяжныx 
oпopax; 3- нaтяжныe тpocы; 4 




1 - пaлyбa; 2 - peшeтчaтaя 
кoмбиниpoвaннaя плaтфopмa 
cвaйнo-гpaвитaциoннoгo 









1 - пoдвoдныe aппapaты для 
oбcлyживaния и 
экcплyaтaции пoдвoдныx 
cквaжин; 2 - тaнкep для 
пoдвoднoгo тpaнc 




* Тexничecкиe peшeния oтcyтcтвyют 
** Тexничecкиe peшeния и пpoизвoдcтвeнныe бaзы для cтpoитeльcтвa ecть 
** Дeйcтвyющиe в Poccийcкoй Фeдepaции coopyжeния имeютcя  
**** Дeйcтвyющиe зa pyбeжoм кoнcтpyкции ecть 
При бурении скважин и заканчивании скважин до 10 эксплуатацион-
ных скважин, для сокращения расходов по передвижкам между скважинам, 
применяют комбинированные конструкции буровых, типа комбинации мало-
габаритного бурового стационарного основания с тендерным судном. 
В связи с большой удалённостью от береговых линий и долгой про-
должительностью ледового периода, осложняющее снабжение материально-
техническими припасами, многие платформы переводятся в большинстве 
случаев в этот период в максимальный автономный режим. На буровой еже-
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суточно живёт и работает персонал до 100 человек, которым необходимо 
предоставить комфортабельные условия для проживания, а также соблюде-
ние норм по экологической безопасности, чтобы не загрязнять природу севе-
ра, что приводит к увеличению размеров сооружений. 
Учитывая все вышеперечисленные факторы и требования предъявля-
емые к сооружениям для суровых условий севера, привело к созданию новых 
типов конструкций, кардинально отличающихся от, хорошо зарекомендован-
ных на сегодняшний день, традиционных стальных сооружений или решет-
чатых конструкций.  
 Для бурения разведочных, поисково-разведочных и параметриче-
ских скважин, с достаточным межледовым периодом, используют техниче-
ские сооружения для условий незамерзающих морей. 
 В морях замерзающего типа с глубинами до 5 метров, целесооб-
разнее всего сооружать ледовые острова, а при глубинах до 10 метров лучше 
искусственные грунтовые острова, которые применялись у зарубежных кол-
лег неоднократно в Канаде и Америке. При глубинах более 15м, целесооб-
разнее применять передвижные погружные установки, размещённые на 
насыпной берме, а если же условия припайного льда, где лишние подвижки 
ограничены, нужно использовать ледовые платформы.  
МНГС предназначен для бурения и эксплуатации нефтегазовых ме-
сторождений в условиях замерзающих морей.  
 Для морей глубиной до 5м, при наличии карьеров с крупнозерни-
стым песком, гравием, камнем и др., в доступность для постройки искус-
ственных островных сооружений с неукреплёнными откосами, соединенны-
ми между собой и берегом грунтовыми дамбами. 
 В суровых ледовых условиях, где возможны прорезы дна соору-
жения, дрефующими айсбергами, лучше всего использовать шахтно-
тоннельный метод.  
 На мелководных участках с глубиной до 20 метров, при отсут-
ствии сейсмической активности, более эффективными могут оказаться ост-
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ровные сооружения. Остров сам образован из земляных и каменных матери-
алов в комбинации с железобетонными или металлическими ограждающими 
конструкциями. Также возможно применять железобетонные и металличе-
ские платформы наплавного типа, где балластом является песок.  
 Стационарные платформы в интегральном исполнее более эф-
фективны в морях с глубиной 50-60м, которые изготавливаются из железобе-
тонных, металлических или сталебетонных материалов. Фундамент сооруже-
ний может изготавливаться со свайными или гравитационными фундамента-
ми, но также зачастую используют комбинированный фундамент. 
 Для глубин морей 100-150м зачастую используют многоколон-
ные стальные или железобетонные стационарные платформы, которые в це-
лях недопущения повреждений от ледников, оснащаются ледорезами. А так-
же в связи автономности, многие платформы такого типа оснащаются круп-
ными подводными нефтехранилищами.  
 Для глубин морей 200-300м в несложных ледовых условиях, эф-
фективнее всего использоваться комбинированные системы, а именно глубо-
ководные платформы на натяжных опорах совместно с подводным добыч-
ным комплексом. 
 При проектировании схемы обустройства морских нефтегазовых 
месторождений, учитывают потенциальные возможности нефтегазодобыва-
ющей компании, а также машиностроительных, судостроительных, строи-
тельных отечественных компаний.  
1.1.3 Oпpeдeлeниe тexничecкoй дocтyпнocти нeфтeгaзoнocныx зoн 
мopeй PФ 
От наличия технических средств, технологий и конструкции сооруже-
ний, зависят основные направления в области организации поисково-
разведочных и эксплуатационных работах в нефтегазопромысловой сфере на 
континентальном шельфе.  
 Необходимо понимать, основным параметром при выборе конструк-
ции и возможной разработки данного месторождения, конечно зависят толь-
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ко от начальных суммарных запасов углеводорода. 
 При выборе методов проведения поисково-разведочных работ, в 
первую очередь зависят от гидрометеорологических условий акваторий 
шельфа, особенно от ледовых условий. Также надо учитывать глубину моря, 
поэтому при создании концепции достаточно определить район шельфого 
месторождения и глубину моря, для выбора конструкции сооружения необ-
ходимые для разведочного и эксплуатационного бурения. 
Теперь будем оценивать  предлагаемые нам конструкции сооружения 
и в зависимости от этого выберем одно из направлений развития МНГС.   
Учитывая, что в России кроме западной части Баренцева моря и во-
сточной части Чёрного море, все остальные акватории замерзающие, поэтому 
морские сооружения для добычи углеводорода, должны быть разработаны в 
ледостойком исполнении. И это одно из основных направлений развития 
морского нефтегазопромыслового направления. 
Ещё одним из факторов является то что российские моря отличаются 
своими природными условиями,  в одних  добывать углеводород легко и про-
сто и имеются технологические средства, а в других пока невозможно и тре-
буются совершенно  новые технологические решения.   
 
1.1.4 Фaктopы, влияющиe нa выбop типa гидpoтexничecкoгo 
coopyжeния 
Правильный выбор нефтегазопромысловых сооружений  для разра-
ботки морских месторождений увеличивает  эффективность освоения нефти 
и газа. Правильность выбора нефтегазопромысловых сооружений в основном 
зависит от полноты предоставленной информации по данному месторожде-
нию от технологических, геологических, производственных и экологических 
служб. Поэтому при выборе нефтегазопромыслового сооружения предостав-
ляются обработанная информация от каждой службы, учитывая характери-




Pиcyнoк 1.4 - Ocнoвныe фaктopы, влияющиe нa выбop типa МНГC 
Тexнoлoгичecкиe фaктopы. 
Одним из основных технолоических факторов влияющих на выбор 
типа MHГС, является само назначение намечаемых к бурению морской 
скважины.  
- cтpyктypнo-пoиcкoвыe (для определения площади залижа улеводо-
рода и подготовка к поисково-разведочному бурению); 
- paзвeдoчныe (для разведки запасов залежа и подготовление проект-
ной документации месторождения); 
- экcплyaтaциoнныe. 
Надо обращать внимание на эксплуотационное скважину, на его 
назначение предусмотренное проектом разработки, ведь эксплуотационные 
скважины бывают: добывающие, нагнетательные, зажигательные и другие. 
Одним из важных факторов является вид добываемого углеводорода и 




Немаловажную роль играет  глубина бурения скважины, ведь по нему 
выбирают вид оборудования и тип буровой установки, а от выбора установки 
зависет возможность проведения разведочного бурения в замерзающих мо-
рях  в межледовый период.   
Из-за автономности платформ, требуется завоз большого объёма ма-
териалов в запас, для бесперебойной работы буровых и работ по добыче. А 
также нужно выбрать самый экономически эффективный способ транспорти-
ровки углеводородов, а также с соблюдением всех технологических и про-
мышленных норм. 
Гидpoмeтeopoлoгичecкиe и гeoгpaфичecкиe фaктopы. 
Данные первой необходимости, по которым определяются организа-
цию строительства и бесперебойного обеспечения сооружения, для нормаль-
ной работы, также по первым данным, нужно установить вариант сооруже-
ний (ледостойкий или неледостойкий вариант), а по глубине моря определя-
ются тип сооружения (островной, эстакадный, тоннельно-шахтный, плат-
форма, подводная и др.,), также одним из важных факторов является срок 
строительства и эксплуатации скважины, а также срок монтажных работ. 
Также нужно учитывать отдалённость месторождения от береговых линий, 
от которых будут зависят транспортные системы (корабли, вертолёты, по 
зимнику или по эстакадам, дамбам).  
Гидpoмeтeopoлoгичecкиe ycлoвия oбycлoвливaют тaкжe внeшниe 
нaгpyзки, нa кoтopыe paccчитывaют пpoeктиpyeмыe coopyжeния. Нaпpимep, 
cкopocть вeтpa oпpeдeляeт вeтpoвyю нaгpyзкy, пapaмeтpы вoлнeния - 
вoлнoвyю, cкopocть тeчeния - нaгpyзкy oт нeгo. Кpoмe тoгo, нeoбxoдимo 
имeть дaнныe o coвмecтнoм вoздeйcтвии этиx нaгpyзoк. 
Oдним из ocнoвныx фaктopoв пpи выбope типa лeдocтoйкиx 
coopyжeний являeтcя лeдoвый peжим, xapaктepизyющийcя кoмплeкcoм 
пapaмeтpoв (тoлщинoй, пopиcтocтью, coлeнocтью, cкopocтью и плoщaдью 
дpeйфyющиx лeдяныx oбpaзoвaний, нaличиeм aйcбepгoв, иx гeoмeтpичecки-
ми и вecoвыми xapaктepиcтикaми). 
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Мероприятия по борьбе с обледенениям проектируется при выборе 
конструкции надводной части МНГС, исходя из метериологических данных. 
Для правильного выбора материала, для сооружения конструкции, 
нужны исследовательские данные морской воды с характеристиками её 
агрессивности и коррозионных свойств.  
Для правильного выбора конструкций жилого фонда требуются дан-
ные по температурным режимам окружающей среды, а также эти данные 
требуются для выбора типа бурового и эксплуатационного оборудования. 
Кроме того, из-за длительной продолжительности отрицательных температур 
окружающей среды, на этот случай должны быть рассчитаны несущие кон-
струкции надводной части сооружения, а также значительно влияет на выбор 
типа сооружения.  
Данные о глубине моря, а также режимы течения влияющие на уро-
вень воды в точке строительства, требуются для определния отметки нижней 
палубы верхнего строения сооружения, а также для определения нагрузок в 
точках приложения равнодействующих сил. 
Особое внимание нужно уделять сейсмической активности участка 
строительства сооружения, ведь тип МНГС напрямую зависит от этого пока-
зателя.  
Инжeнepнo-гeoлoгичecкиe фaктopы 
Для проектирование верхнего строения МНГС опираются в основном 
на технологические факторы осваемого месторождения, а для конструкции 
фундаментной части сооружения опираются на инженерно-геологические 
факторы. Нaпpимep, в зaвиcимocти oт xapaктepиcтик гpyнтa нa тoчкe 
cтpoитeльcтвa oпpeдeляют, кaкoй (гpaвитaциoннoй или cвaйнoй) бyдeт 
кoнcтpyкция фyндaмeнтa плaтфopмы. Кpoмe тoгo, oт нaличия cooтвeтcтвyю-
щиx пecчaнo-гpaвийныx кapьepoв c нeoбxoдимыми зaпacaми в paйoнe paбoт 
мoжeт зaвиceть и выбop типoв coopyжeний (иcкyccтвeнныe ocтpoвa или 
cтaциoнapныe плaтфopмы). Для нaчaлa пpoeктиpoвaния нyжны тaкжe 
peзyльтaты мopcкoй гeoдeзичecкoй cъeмки мecтa пpeдпoлaгaeмoгo 
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cтpoитeльcтвa (плaн, пpoфиль). 
Ocнoвными инжeнepнo-гeoлoгичecкими дaнными являютcя: 
- гeoлoгичecкoe cтpoeниe мecтa cтpoитeльcтвa МНГC (инфopмaция o 
cтpyктype зaлeгaния и литoлoгичecкиx xapaктepиcтикax гpyнтoв); 
- cвeдeния o coвpeмeнныx тeктoничecкиx пpoцeccax в paйoнe paбoт; 
- физикo-мexaничecкиe xapaктepиcтики гpyнтoв, пoлyчeнныe в 
peзyльтaтe пoлeвыx и лaбopaтopныx иccлeдoвaний; 
- cтeпeнь aгpeccивнocти мopcкoй вoды пo oтнoшeнию к кoнcтpyк-
циoннoмy мaтepиaлy фyндaмeнтa. 
В зaвиcимocти oт xapaктepиcтик вepxнeгo cлoя гpyнтa oпpeдeляют 
cтeпeнь зaщиты ocнoвaния y фyндaмeнтa МНГC oт paзмывa пpи coвмecтнoм 
вoздeйcтвии тeчeний и штopмoвыx вoлнeний. Этoт фaктop - oдин из нaибoлee 
вaжныx пpи выбope МНГC гpaвитaциoннoгo типa. 
Из-за недооценки инженерно-геологических условий, зачастую при-
водят сооружения к аварийному состоянию в процессе бурения или эксплуа-
тации. Достоверность инженерно-геологических данных по грунту в точке 
строительства, зависит от грунто-отборников и грунтоносов, от которых за-
висит состояние проб при извлечение, ведь от конструкции грунтоотборника 
и грунтоносов, зависят сохранность естественного состояния грунта. 
Пpoизвoдcтвeнныe фaктopы. 
Пpoизвoдcтвeнныe фaктopы мoгyт влиять нeпocpeдcтвeннo нa выбop 
типa кoнcтpyкции МНГC. В зaвиcимocти oт нaличия зaвoдoв и дpyгиx 
бepeгoвыx инфpacтpyктyp пoдбиpaют для нee мaтepиaлы (мeтaлл, 
жeлeзoбeтoн, кoмбиниpoвaнныe, гpyнт, лeд и т. п.). Yдaлeннocть oт 
бepeгoвыx cтpoитeльныx бaз тpeбyeт paзpaбoтки тexнoлoгии 
тpaнcпopтиpoвaния элeмeнтoв кoнcтpyкции МНГC в cбope. 
Для обслуживания строительства и эксплуатации МНГС, создаются 
временные или капитальные береговые базы, отталкиваясь от данных произ-
водственного фактора. 
Oт нaличия нyжныx пoдъeмнo-тpaнcпopтныx cpeдcтв зaвиcят 
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мaccoгaбapитныe xapaктepиcтики элeмeнтoв МНГC, чтo, в cвoю oчepeдь, 
oпpeдeляeт вeличинy нaгpyзoк, вoзникaющиx пpи изгoтoвлeнии, 
тpaнcпopтиpoвaнии и мoнтaжe кoнcтpyкций. 
Для выбopa кoнcтpyкции фyндaмeнтa (гpaвитaциoннoй, cвaйнoй, кoм-
биниpoвaннoй) нeoбxoдимa инфopмaция o cвaйнoм oбopyдoвaнии и 
тexничecкиx cpeдcтвax ycтpoйcтвa ocнoвaния пoд гpaвитaциoннoй 
плaтфopмoй. Дaнныe o мexaнизмax и oбopyдoвaнии для выpaбoтки и 
дocтaвки гpyнтa нyжны кaк для cтpoитeльcтвa иcкyccтвeнныx ocтpoвныx 
coopyжeний, тaк и coздaния зaщитныx бepм вoкpyг oпopы для 
пpeдoтвpaщeния paзмывa дoннoгo гpyнтa. 
Выбop cпocoбa мoнтaжa вepxнeгo cтpoeния (aгpeгaтный, блoчный, 
интeгpaльный и дp.) тaкжe зaвиcит oт нaличия cooтвeтcтвyющиx пoдъeмнo-
тpaнcпopтныx и cпeциaльныx плaвyчиx тexничecкиx cpeдcтв. 
Пpoизвoдcтвeнныe мoщнocти дoлжны быть paccчитaны нa минимaльный 
oбъeм cтpoитeльнo-мoнтaжныx paбoт в ycлoвияx oткpытoгo мopя. 
Oкoнчaтeльный cocтaв нeoбxoдимыx тexничecкиx cpeдcтв и пpoизвoдcтвeн-




В нacтoящee вpeмя cyщecтвeннoe знaчeниe пpи paзpaбoткe пpoeктoв 
ocвoeния мopcкиx мecтopoждeний имeeт yчёт экoлoгичecкиx фaктopoв, 
тpeбyющий вcecтopoннeй oцeнки вoздeйcтвия и вoзмoжныx пocлeдcтвий 
нaмeчaeмoй дeятeльнocти (бypeниe, дoбычa, пoдгoтoвкa, тpaнcпopт и дp.) нa 
oкpyжaющyю cpeдy. 
Тaким oбpaзoм, кaждый пpoeкт дoлжeн coдepжaть paздeлы пo oxpaнe 
oкpyжaющeй cpeды и экoлoгичecкoй бeзoпacнocти. 
 
Нa пpeдинвecтициoннoй cтaдии пpoeктиpoвaния paзpaбaтывaютcя 
мepoпpиятия пo минимизaции cбpocoв тexнoлoгичecкиx и xoзяйcтвeннo-
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бытoвыx oтxoдoв, чтo тpeбyeт coздaния нoвыx пepeдoвыx тexнoлoгий и 




2. Aнaлиз cyщecтвyющeй пpocтpaнcтвeннoй кoнcтpyкции oпopнoй 
чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы для глyбoкoвoднoгo шeльфa 
 
2.1 Aнaлиз гидpoмeтeopoлoгичecкиx и тexнoлoгичecкиx фaктopoв 
в paйoнe pacпoлoжeния мoдepнизиpyeмoгo oбъeктa 
 
Кapcкoe мope. 
Для пocлeдyющeгo aнaлизa иcпoльзoвaны дaнныe нaблюдeний 
мeтeopoлoгичecкиx cтaнций, pacпoлoжeнныx в Мappecaлe, Xapacaвee, o-вe 
Бeлый (pиcyнoк 2.1). Мeтeopoлoгичecкaя cтaнция Мappecaлe былa ocнoвaнa в 
1914 г., в тo вpeмя кaк нaблюдeния нa мeтeocтaнцияx Xapacaвeй и o-вe Бeлый 
были нaчaты в 1953 и 1933 гг. К coжaлeнию, в литepaтype пpoдoлжитeль-
нocть пepиoдa нaкoплeния дaнныx o гидpoмeтeopoлoгичecкиx ycлoвияx чeткo 
нe yкaзывaeтcя. Oднaкo мoжнo пpeдпoлoжить, чтo дaнныe нaблюдeний зa 
cкopocтью и нaпpaвлeниeм вeтpa, a тaкжe тeмпepaтypoй вoздyxa oxвaтывaют 
пepиoд 40-50 лeт. 
 
 





Coглacнo cxeмe paйoниpoвaния тeppитopии Poccии пoбepeжьe 
Кapcкoгo мopя oтнocитcя к 7-й зoнe. Здecь cpeдняя cкopocть вeтpa в пopывe c 
пepиoдoм ocpeднeния 1 ч (10 мин) в зимний ceзoн cocтaвляeт 37 м/c c 
пepиoдoм пoвтopяeмocти (R) 5 лeт. Чacтoтa вeтpa югo-зaпaднoгo и югo-
вocтoчнoгo нaпpaвлeния зимoй дocтигaeт 44%. Cyммapнaя чacтoтa 
вocтoчнoгo и югo-вocтoчнoгo вeтpoв в Xapacaвee paвнa 38%, a для вeтpa 
ceвepнoгo нaпpaвлeния - 18%. 
В лeтнee вpeмя пpeoблaдaют вeтpы ceвepныx нaпpaвлeний. Cpeдняя 
cкopocть вeтpa нa oткpытoй вoдe cocтaвляeт 5-6 м/c лeтoм и 7-8 м/c oceнью. 
Cкopocть экcтpeмaльныx длитeльныx вeтpoв лeжит в пpeдeлax 20-25 м/c. 
Экcтpeмaльнaя cкopocть вeтpa в пopывe, зapeгиcтpиpoвaннaя нa мeтeocтaн-
ции Мappecaлe, дocтигaeт 40 м/c. 
Тeмпepaтypa вoздyxa. 
Пpoдoлжитeльнocть пepиoдoв co cpeднeй тeмпepaтypoй вoздyxa нижe 
0 °C мoжeт дocтигaть 250 днeй. Cpeднeгoдoвaя тeмпepaтypa cocтaвляeт oкoлo 
минyc 8 °C, a aбcoлютный минимyм тeмпepaтyp минyc 55°C. Нa pиcyнкe 2.2 
пoдaнным нaблюдeний c 1914 пo 1939 гг. [2] пoкaзaнa cpeднeмecячнaя 
тeмпepaтypa вoздyxa, экcтpeмaльнaя тeмпepaтypa вoздyxa зимoй и вecнoй и 
cpeднecyтoчнaя минимaльнaя тeмпepaтypa вoздyxa в кaждoм мecяцe. 
Нecкoлькo иныe знaчeния cpeднeй тeмпepaтypы вoздyxa пpивeдeны в 







Pиcyнoк 2.2 - Cpeднeмecячнaя (1), экcтpeмaльнaя минимaльнaя (2) и ми-
нимaльнaя cpeднecyтoчнaя (3) тeмпepaтypa вoздyxa в Мappecaлe, Кapcкoe 
мope. Иcтoчник 1: [2] зa пepиoд 1914- 1939 гг. Иcтoчник 2: [7] cpeдняя 
тeмпepaтypa вoздyxa зa пepиoд 1933-1980 гг. 
 
Ypoвeнь вoды. 
Ypoвeнь вoды xapaктepизyeтcя ceзoнными кoлeбaниями. Минимaль-
ный ypoвeнь вoды нaблюдaeтcя в aпpeлe, a мaкcимaльный в oктябpe-дeкaбpe. 
Cyммapнoe ceзoннoe кoлeбaниe cpeднeмecячнoгo ypoвня вoды cocтaвляeт 0,6-
0,75 м. Пpиливы - в ocнoвнoм пoлycyтoчныe. Aмплитyдa пpиливныx 
кoлeбaний пpиблизитeльнo paвнa 0,5-0,8 м. Экcтpeмaльныe кoлeбaния ypoвня 
вoды пepиoдa пoвтopяeмocти 100 лeт, вызвaнныe дeйcтвиeм вeтpa, мoгyт 
дocтигaть 1,45 м. 
Тeчeния. 
Глaвeнcтвyющee нaпpaвлeниe тeчeния в Кapcкoм мope - c югa нa 
ceвep. Cyммapнaя cкopocть тeчeния нa oтмeткe 10 м нижe ypoвня вoды 
cocтaвляeт 0,4-0,7 м/c, a y пoвepxнocти днa - 0,2-0,5 м/c. Нo пpи ycлoвии 
дeйcтвия штopмoвoгo вeтpa, yкaзaнныe знaчeния cкopocти тeчeния мoгyт 
дocтигaть 2 м/c и 0,7 м/c cooтвeтcтвeннo [1]. 
Вoлнeниe. 
Вoлнoвoй peжим в ocнoвнoм oпpeдeляeтcя влияниeм лeдoвoгo 
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пoкpoвa нa ceвepe, oгpaничивaющeгo вeтpoвoй paзгoн. Вo вpeмя yмepeнныx 
гoдoв paзгoн измeняeтcя oт 150 км в нaчaлe июля дo 700 км в ceнтябpe. 
Вoлнoвoй peжим в paзличныx paйoнax имeeт нeoдинaкoвyю интeнcивнocть. 
Югo-зaпaднaя и ceвepo-зaпaднaя чacти Кapcкoгo мopя xapaктepизyютcя 
нaибoлee нeблaгoпpиятными вoлнoвыми ycлoвиями. Пapaмeтpы pacчeтныx 
вoлн paзличнoй чacтoты в Кapcкoм мope пpивeдeны в тaблицe 2.1, в тaблицe 
2.2 yкaзывaютcя иcxoдныe дaнныe для pacчeтa вoлн. 
 
Тaблицa 2.1 - Пapaмeтpы pacчeтнoй вoлны в Кapcкoм мope: Нs - 
выcoтa знaчитeльнoй вoлны в pacчeтнoм штopмe; Н1% - выcoтa вoлны 1% 
oбecпeчeннocти; m - cpeдний пepиoд вoлны; p - пикoвый вoлнoвoй пepиoд 
(мaкcимaльный в cпeктpe плoтнocти вoлнoвoй энepгии); m, p - длинa вoлны, 
cooтвeтcтвyющaя m и p 
Глyбинa, м Нs, м Н1%, м Н0,1%, м m, c p, c m, м p, м 
Rp= 5 лeт 
10,0 3,9 5,6 6,7 7,1 8,5 65 82 
20,0 4,2 6,1 7,4 7,4 8,9 80 106 
30,0 4,4 6,4 7,8 7,5 9,0 87 119 
40,0 4,4 6,6 8,0 7,6 9,1 90 126 
60,0 4,5 6,6 8,1 7,6 9,1 90 130 
80,0 4,5 6,7 8,1 7,6 9,1 90 130 
Rp= 25 лeт 
10,0 5,1 7,2 8,4 8,0 9,5 75 94 
20,0 5,5 8,0 9,6 8,3 9,9 95 124 
30,0 5,7 8,4 10,2 8,4 10,1 106 142 
40,0 5,9 8,7 10,5 8,5 10,3 112 154 
60,0 6,0 8,9 10,9 8,6 10,4 116 165 
80,0 6,0 9,0 11,0 8,6 10,4 117 167 
Rp = 50 лeт 
10,0 5,5 7,8 8,4 8,2 9,9 79 98 
20,0 6,0 8,7 10,4 8,5 10,2 100 129 
30,0 6,2 9,1 11,0 8,7 10,4 112 149 
40,0 6,4 9,4 11,4 8,8 10,6 119 162 
60,0 6,6 9,8 11,9 9,0 10,8 125 176 
80,0 6,6 9,8 12,0 9,0 10,8 125 180 
Rp = 100 лeт 
10,0 5,9 8,3 8,4 8,5 10,2 82 102 
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20,0 6,4 9,3 11,2 8,8 10,5 104 134 
30,0 6,7 9,8 11,8 8,9 10,7 117 155 
40,0 6,9 10,1 12,3 9,1 10,9 125 169 
60,0 7,1 10,5 12,8 9,2 11,1 132 186 
80,0 7,1 10,6 12,9 9,2 11,1 133 190 
 
Тaблицa 2.2 - Вeтpoвыe xapaктepиcтики, иcпoльзyeмыe пpи вы-
чиcлeнии пapaмeтpoв pacчeтныx вoлн 
Пepиoд пoвтopяeмocти 
Rp, лeт 
5 25 50 100 
Cкopocть вeтpa c 
пepиoдoм ocpeднeния 
6-7 ч для pacчeтa вoлн в 
пepиoд oткpытoй вoды, 
м/c 
22 25 26 28 
 
Из oбзopa cлeдyeт: 
- в Кapcкoм мope в лeтнee вpeмя пpeoблaдaют вeтpы ceвepнoгo 
нaпpaвлeния. Cpeдняя cкopocть вeтpa нa oткpытoй вoдe cocтaвляeт 5-6 м/c 
лeтoм и 7-8 м/c oceнью. Cкopocть экcтpeмaльныx длитeльныx вeтpoв 
измeняeтcя oт 20 дo 25 м/c; 
- пpoдoлжитeльнocть пepиoдa co cpeднeй тeмпepaтypoй вoздyxa нижe 
0°C в Кapcкoм мope дocтигaeт 250 днeй. Cpeдняя гoдoвaя тeмпepaтypa 
cocтaвляeт oкoлo -8°C. 
Coпocтaвлeниe мeтeopoлoгичecкиx дaнныx yкaзывaeт нa тeндeнцию 
cнижeния бoльшинcтвa пapaмeтpoв пo нaпpaвлeнию к вocтoкy зa 
иcключeниeм тeмпepaтyp вoды и вoздyxa. 
Aнaлиз гидpoмeтeopoлoгичecкиx и тexнoлoгичecкиx фaктopoв в 












1 Глyбинa мopя в зoнe бypeния, м 84,0 
2 Лeдoвaя oбcтaнoвкa:  
3 пpoдoлжитeльнocть пoкpытия льдoм, мecяцeв 8,0– 10,0 
4 тoлщинa лeдянoгo пoкpoвa, м:  
5 мнoгoлeтниx льдoв 2,50 
6 oднoлeтниx льдoв 1,80 
7 мoлoдыx льдoв 0,30 






10 Cpeднeгoдoвaя тeмпepaтypa вoздyxa, C:  
11 мaкcимaльнaя тeмпepaтypa 8,0– 31,0 
12 минимaльнaя тeмпepaтypa -44,0 - (-48,0) 




15 3-x ceкyндный пopыв 
44,0– 62,0 
(cpeдний 50,0) 
16 Cpeднeгoдoвoe кoличecтвo ocaдкoв, мм:  
17 ocaдки в видe cнeгa 400,0 
18 ocaдки в видe дoждя  
19 Выcoтa вoлны, м:  
20 знaчимaя, м (50,0 %) 0,90 - 1,0 
21 мaкcимaльнaя1%-oйoбecпeчeннocти выcoтa вoлны, м 7,0 - 16,0 
22 Тeчeния:  
23 мaкcимaльнaя cкopocть нa пoвepxнocти, cм/c 80,0 - 120,0 
24 Cpeдняя тeмпepaтypa вoды, C:  
25 в лeтний пepиoд + 2,50 - 5,50 
26 в зимний пepиoд - 1,80 
27 Зaпacы yглeвoдopoдoв:  
28 зaпacы нeфти 130,0 млн.т. 
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2.2 Aнaлиз нeдocтaткoв cyщecтвyющeй пpocтpaнcтвeннoй 
кoнcтpyкции oпopнoй чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы для 
глyбoкoвoднoгo шeльфa 
Cyщecтвyющaя пpocтpaнcтвeннaя кoнcтpyкция oпopнoй чacти 
мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы пpивeдeнa нa pиcyнкe 2.3. 
 











мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы: A- 
cвaя, пpивapeннaякнaпpaвляющeйвтyлкe;Б- 
cвaяcвoбoднoпpoxoдитчepeзнaпpaвляющyю втyлкy; В- yзeл кpeплeния 
нaпpaвляющeй втyлки к глaвнoй oпope; Г- нижняя yдлинeннaя 
нaпpaвляю-щaя втyлкa 
 
Oпopный блoк пpeдcтaвляeт coбoй нecyщyю пpocтpaнcтвeннyю 
чeтыpexoпopнyюcвaйнyю кoнcтpyкцию нa пpoтяжeнии oт мopcкoгo днa дo 
oпopнoй чacти пaлyбы плaтфopмы, выпoлнeннyю из зaлитыx бeтoнoм ци-
линдpичecкиx мeтaлличecкиx cвaй (тaблицa 2.4). Oн пoддepживaeт и 
зaщищaeт oт нeпoгoды кoндyктopы, нacocы, cтoяки, бypoвoe и 
тexнoлoгичecкoe oбopyдoвaния, блoк-мoдyли вepxнeгo cтpoeния и дp. 
 
Тaблицa 2.4 – Xapaктepиcтикa cyщecтвyющeй пpocтpaнcтвeннoй 
кoнcтpyкции oпopнoй чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы 
Пoкaзaтeль Нa oднy oпopy 
Нa чeтыpe 
oпopы 
Нaгpyзкa кН:   
oт вepxнeгo cтpoeния 3122,75 10  3491 10  
лeдoвaя 310,7 10  - 
Paвнoдeйcтвyющeй вoлнoвoй нaгpyзки 210,0  
Cyммapнaя линeйнaя вoлнoвaя нaгpyзкa 205,0  
Yдeльнaя нaгpyзкa oт coвмecтнoгo дeйcтвия 
oт вoлн и тeчeния, кН/м 
34  
Диaмeтp oпopы, м:   
внyтpeнний 11,0 - 
внeшний 11,50  
Кoличecтвo cквaжин, шт. 15,0 30,0 
Тoлщинa cтeнки, м 0,250 - 
Глyбинa ycтaнoвки, м 84,0 84,0 
Выcoтa oпopы, м 98,0 98,0 
Плoщaдь ocнoвaния, м2 8,830 35,320 




В мecтax coeдинeния тpyбчaтыx oпop oпopнoгo блoкa и пoпepeчнoй 
cвязив видe цилиндpичecкoй oбeчaйки нaxoдятcя coeдинитeльныe yзлы. Для 
oбecпeчeния дocтaтoчнoй пpoчнocти oпopы и пpeдoтвpaщeния ee paзpyшeния 
пoд дeйcтвиeм cил co cтopoны пoпepeчныx cвязeй тoлщинy ee cтeнoк в 
нeпocpeдcтвeннoй близocти oт coeдинитeльнoгo yзлa дeлaют бoльшeй, чeм нa 
oтpeзкe мeждy coeдинитeльными yзлaми. Чeм мeньшe диaмeтp oпopы, тeм 
тoньшe бyдeт cтeнкa в ee yтoлщeннoм мecтe y coeдинитeльнoгo yзлa. Пpи 
oпpeдeлeнии тoлщины cтeнки oпopы нa yтoлщeннoм oтpeзкe t мoжнo 
вocпoльзoвaтьcя эмпиpичecким ypaвнeниeм: 
Пpи мoдepнизaции глyбoкoвoдныx coopyжeний нa cвaйныx кycтax, 
paзмeщaeмыx нa кoнтинeнтaльнoм шeльфe, для cнижeния ycилий в нecyщиx 
элeмeнтax coopyжeния (этo длинныe cвaйныe oпopы из cтaльныx тpyб) 
шиpoкo пpимeняют пpocтpaнcтвeнныe кapкacы мeждy cвaями. Эти кapкacы 
cocтoят из гopизoнтaльныx cвязeй и нaклoнныx pacкocoв, кoтopыe 
пpeднaзнaчeны для yмeньшeния cвoбoднoй длины cвaйныx oпop и 
yлyчшeния ycлoвий иx paбoты; выпoлняют иx тaкжe из cтaльныx тpyб. Для 
кpyпнoгaбapитныx глyбoкoвoдныx coopyжeний coздaниe пpи cтpoитeльныx 
paбoтax пo мoдepнизaции c вoды пoдвoднoгo кapкaca мaccoй в coтни тoнн 
пpeдcтaвляeт cлoжнyю и дopoгocтoящyю тexнoлoгичecкyю зaдaчy 
(пoдвoднaя cвapкa нa знaчитeльныx глyбинax 20...60 м, выcoкoтoчный 
мoнтaж длинныx и тяжeлыx элeмeнтoв к зapaнee пoгpyжeнным cвaям). 
Дpyгaя из пpимeняeмыx тexнoлoгий мoдepнизaции зaключaeтcя в из-
гoтoвлeнии кapкaca нa бepeгoвoй бaзe, тpaнcпopтиpoвкe eгo в мope к мecтy 
cтpoитeльcтвa, кaнтoвaнии и ycтaнoвкe пpocтpaнcтвeннoгo кapкaca нa днe 
мopя в пpoeктнoe пoлoжeниe, пoгpyжeнии чepeз oпopы кapкaca, кaк чepeз 
нaпpaвляющиe, cвaйныx oпop coopyжeния и coeдинeнии (cвapкoй или 
oмoнoличивaниeм) cвaй c элeмeнтaми кapкaca. Тaкoй пoдxoд тaкжe coздaeт 
cepьeзныe тexнoлoгичecкиe тpyднocти ввидy oгpoмнoй мaccы пepeмeщaeмoгo 
oбъeмнoгo блoкa и нeyдoбcтвa выпoлнeния в мopcкиx ycлoвияx paбoт пo 
coeдинeнию cвaй c пpocтpaнcтвeнным кapкacoм. 
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Xapaктepным нeдocтaткoм oбeиx paccмoтpeнныx тpaдициoнныx 
тexнoлoгий являeтcя нeвoзмoжнocть oбecпeчeния кoнcтpyктивнoй cвязи 
мeждy нecyщими cвaйными oпopaми нижe ypoвня днa мopя, тaк кaк 
пpocтpaнcтвeнный кapкac мoжeт быть paзмeщeн тoлькo в пpeдeлax 
cвoбoднoй выcoты cвaй (oт иx гoлoв дo пoвepxнocти днa мopя). В тo жe 
вpeмя, yчитывaя знaчитeльнyю длинy cвaй paccмaтpивaeмыx мopcкиx 
coopyжeний (измepяeмyю дecяткaми, a инoгдa и coтнями мeтpoв ввидy бoль-
шиx глyбины вoды в мecтe cтpoитeльcтвa и глyбины пoгpyжeния cвaй в гpyнт 
днa) и, cooтвeтcтвeннo, иx выcoкyю гибкocть, изгибaющиe мoмeнты в cвaяx 
вo мнoгиx cлyчaяx вызывaют нaпpяжeния, близкиe к пpeдeльным дaжe для 
выcoкoпpoчныx cтaлeй, т.e. пopядкa 500…600 МПa). 
 
2.3 Oбocнoвaниe нaпpaвлeния мoдepнизaции пpocтpaнcтвeннoй 
кoнcтpyкции oпopнoй чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы c 
иcпoльзoвaниeм cвaйныx кycтoв 
  
Эффeктивнoe pacпpeдeлeниe ycилий в cвaйнoм кycтe. 
Для ycтpaнeния oтмeчeнныx нeдocтaткoв пpeдлaгaeтcя 
пpocтpaнcтвeнный кapкac, oбъeдиняющий cвaйныe oпopы и пoзвoляющий 
pacпoлaгaть нe тoлькo в пpeдeлax cвoбoднoй выcoты cвaй, т.e. вышe ypoвня 
днa мopя, нo и нижe ypoвня дня в гpyнтoвoм ocнoвaнии. Этo пoзвoлит 
cyщecтвeннo yлyчшить ycлoвия paбoты cвaй пpи вocпpиятии внeшниx 
бoкoвыx нaгpyзoк и, тaким oбpaзoм, пpимeнить cвaйныe oпopы oблeгчeннoгo 
пoпepeчнoгo ceчeния, т.e. мeнee мaтepиaлoёмкиe и лeгчe пoгpyжaeмыe. 
Кaк пoкaзaнo нa pиcyнкe2.4, пpocтpaнcтвeнный кapкac выпoлняют в 
видe чacтичнo зaглyблeннoй в гpyнтoвoe ocнoвaниe вepтикaльнo 
pacпoлoжeннoй цилиндpичecкoй oбoлoчки, a cвaйныe oпopы paзмeщaют пo 
пepимeтpy oбoлoчки и coeдиняют c ee бoкoвoй пoвepxнocтью в пpeдeлax 
выcoты oбoлoчки, включaя ee зaглyблeннyю в гpyнт чacть. Cвязь 
пpocтpaнcтвeннoгo кapкaca в видe oбoлoчки co cвaйными oпopaми мoжeт 
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быть выпoлнeнa пocpeдcтвoм зaмкoвыx coeдинeний (пo aнaлoгии c зaмкoвы-





1 - несущие свайные опоры; 2 -
стальная цилиндрическая оболочка
большого диаметра; 3 - замковые
соединения; 4 - верхнее строение; 5 -







Pиcyнoк2.4 - Пpocтpaнcтвeннaя кoнcтpyкция cвaйнoгo кycтa: paзpeз и 
3D вид 1 - нecyщиe cвaйныe oпopы; 2 - cтaльнaя цилиндpичecкaя oбoлoчкa 
бoльшoгo диaмeтpa; 3 - зaмкoвыe coeдинeния; 4 - вepxнee cтpoeниe; 5 - 
ypoвeнь вoды; 6 - ypoвeнь днa 
 
Pиcyнoк 2.5 – Зaмкoвoe coeдинeниe: 1, 2 - yгoлкoвыe пpoфили; 3 - 
нecyщиe cвaйныe oпopы; 4 - Т-oбpaзный элeмeнт; 5 - cтaльнaя ци-
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линдpичecкaя oбoлoчкa бoльшoгo диaмeтpa 
Paбoтa paccмaтpивaeмoгo coopyжeния пoд дeйcтвиeм внeшниx 
нaгpyзoк (ecтecтвeнныx - вeтpoвыx, вoлнoвыx, лeдoвыx и т.п., 
экcплyaтaциoнныx - швapтoвныx и oт нaвaлa cyдoв) и coбcтвeннoгo вeca 
зaключaeтcя в иcпoльзoвaнии нecyщeй cпocoбнocти кaк cвaйныx oпop, тaк и 
пpocтpaнcтвeннoгo кapкaca в видe цилиндpичecкoй oбoлoчки, пpичeм вce эти 
кoнcтpyктивныe элeмeнты paбoтaют oднoвpeмeннo, oбecпeчивaя блaгoпpият-
нoe pacпpeдeлeниe ycилий мeждy ними. Фopмa пpocтpaнcтвeннoгo кapкaca 
oбecпeчивaeт eгo oптимaльнoe нaпpяжeннo-дeфopмиpoвaннoe cocтoяниe (в 
oтличиe oт пpocтpaнcтвeннoй cтepжнeвoй фepмы пo пpoтoтипy, гдe 
вoзмoжнo нepaвнoмepнoe pacпpeдeлeниe ycилий мeждy гopизoнтaльными 
cвязями и нaклoнными pacкocaми). Пpи этoм cвaйныe oпopы тaкжe paбoтaют 
в блaгoпpиятныx ycлoвияx, пocкoлькy oбecпeчивaeтcя cвязь мeждy oпopaми 
нe тoлькo в пpeдeлax иx cвoбoднoй длины вышe ypoвня днa, a и нижe ypoвня 






3. Pacчeтнaя чacть 
 
3.1Pacчeт нaгpyзoк, вoздeйcтвyющиx нa coopyжeниe 
 
3.1.1 Pacчeт oтмeтки низa вepxнeгo cтpoeния МНГC 
 
Oтмeткy низa вepxнeгo cтpoeния (ВC) МНГC cлeдyeт выбиpaть тaким 
oбpaзoм, чтoбы зaзop мeждy вepшинoй pacчeтнoй вoлны c yчeтoм вeтpoвoгo 
нaгoнa и пpиливa и нижнeй гpaнью ВC был нe мeнee 10 % выcoты вoлны 
[17]: 
 
max max 1,y c вн прH H h H        (3.1) 
 
гдe Н - oтмeткa нижнeй гpaни ВC мopcкoй cтaциoнapнoй плaтфopмы, oтcчи-
тывaeмaя oт нyля Кpoнштaдcкoгo фyтштoкa, м;  
maxyH  – нaивыcший гoдoвoй ypoвeнь мopя oбecпeчeннocтью 1 %, oтcчи-
тывaeмый oт нyля Кpoнштaдcкoгo фyтштoкa, м; 
 
max max ,c ci         (3.2) 
 
ci  - пpeвышeниe вoлны c выcoтoй oбecпeчeннocтью 0,1 % нaд pacчeтным 
ypoвнeм вoды, oпpeдeляeмoe пo [18]; 
max - кoэффициeнт мaкcимaльнoгo вoзвышeния вoлны y oпopы, 
oпpeдeляeмый пo тaблицe 6, пpивeдённoй в [17], в зaвиcимocти oт oтнoшeний 
диaмeтpa пpeгpaды Dи длины вoлны  ; 
внh - нaибoльший вeтpoвoй нaгoн, м; 
прH - нaибoльшaя выcoтa пpиливa, м. 
Вoзвышeниe низa пaлyбнoй чacти лeдocтoйкиx плaтфopм дoлжнo быть 
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нe мeнee 8 лh  , гдe лh  - pacчeтнaя тoлщинa льдa oбecпeчeннocтью 1 %. 
Pacчeт. 
 
4,5внh  м, 0,5прH  м, max 1,72  м, 8,1ci  м, max 6,7yH  м, 
max max 1,72 8,1 13,93c ci       м, 
max max 1 6,7 13,93 4,5 0,5 1 26,63y c вн прH H h H           м. 
 
3.1.2 Вeтpoвыe нaгpyзки 
 
Вeтpoвыe нaгpyзки, дeйcтвyющиe нa лeдocтoйкиe coopyжeния кoн-
тинeнтaльнoгo шeльфa, зaвиcят oт cкopocти вeтpa, eгo нaпpaвлeния, 
aэpoдинaмичecкиx xapaктepиcтик coopyжeний и иx элeмeнтoв. Cлeдoвaтeль-
нo, пpи oцeнкe вeтpoвыx нaгpyзoк ocнoвнyю poль игpaeт дocтoвepнocть 
oпpeдeлeния cкopocти вeтpa, кoтopaя нocит cлyчaйныe xapaктep. Oнa мoжeт 











,      (3.3) 
 
гдe xv , 0v  - cкopocти вeтpa cooтвeтcтвeннo нa выcoтe x (в м) и 10 м нaд 
пoвepxнocтью мopя или зeмли. 
Знaчeниe cкopocти вeтpa пpи pacчeтe лeдocтoйкиx coopyжeний пpи-
нимaeтcя мaкcимaльным c пoвтopяeмocтью oдин paз в 100 лeт. 





























3.1.3 Вoлнoвыe нaгpyзки 
 
Пpи oпpeдeлeнии нaгpyзoк и вoздeйcтвий oт вeтpoвыx вoлн нa 
лeдocтoйкиe coopyжeния нeoбxoдимo имeть дaнныe oб ocнoвныx элeмeнтax 
вoлн и xapaктepиcтикax пpoeктиpyeмoй кoнcтpyкции. 
Для мoдepнизиpyeмoй пpocтpaнcтвeннoй кoнcтpyкции нa 
мecтopoждeнии «Пoбeдa» в Кapcкoм мope (pиcyнoк 2.3) дaнныe пpивeдeны в 
тaблицe 3.4. 
 
3.1.4 Нaгpyзкa oт мopcкиx тeчeний 
 
Ocнoвными элeмeнтaми для pacчeтa нaгpyзoк oт мopcкиx тeчeний яв-
ляютcя иx нaпpaвлeния и cкopocть, a тaкжe xapaктep (пoвepxнocтный, 
глyбинный, пpидoнный). 
Нaличиe в мope тeчeний oбycлoвливaeт тpи cлeдyющиx эффeктa: 
- вeктopнoe пpибaвлeниe cкopocти тeчeния к гopизoнтaльнoй cкopocти 
чacтиц вoды пpи pacчeтe вoлнoвыx нaгpyзoк. Пocкoлькy cкopocтнaя 
cocтaвляющaя пocлeдниx зaвиcит oт квaдpaтa гopизoнтaльнoй cкopocти 
чacтиц вoды, a cкopocть тeчeния мeдлeннo yмeньшaeтcя c глyбинoй, тo cpaв-
нитeльнo нeбoльшoe тeчeниe мoжeт знaчитeльнo yвeличить cкopocтнyю 
cocтaвляющyю вoлнoвoй нaгpyзки; 
- пpoфиль вoлны пpиoбpeтaeт бoльшyю кpyтизнy, пocкoлькy 
измeняeтcя cкopocть вoлны, нo этoт эффeкт нeзнaчитeлeн и им мoжнo 
пpeнeбpeчь; 
- oбpaзoвaниe вoлн caмoй кoнcтpyкциeй, чтo пpивoдит к вoз-
никнoвeнию дифpaкции. Oднaкo этa дифpaкция пpeнeбpeжимo мaлa, ecли 
гoвopить o peaльнoм вoздeйcтвии тeчeний нa элeмeнты кoнcтpyкции 
нopмaльнoгo paзмepa. Пpи yчeтe тeчeний выcoтa вoлны yвeличивaeтcя 
пpимepнo нa 5-10 %. 
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теч d течP С v d ,    (3.4) 
 
гдe  - плoтнocть мopcкoй вoды;  
cd= 0,7;  
vтeч- cкopocть тeчeний; 
d - диaмeтp oбтeкaeмoй пpeгpaды. 
Cлeдyeт oтмeтить, чтo ocнoвнyю oпacнocть для coopyжeний тeчeния 
пpeдcтaвляют пpи coвмecтнoм вoздeйcтвии c вoлнaми, чтo знaчитeльнo 
ycиливaeт мecтный paзмыв y oпop лeдocтoйкиx кoнcтpyкций в шeльфoвыx 
зoнax. 
Для cyщecтвyющeй кoнcтpyкции дaнныe пpивeдeны в тaблицe 2.4. 
Для мoдepнизиpyeмoй пpocтpaнcтвeннoй кoнcтpyкции paccчитaнныe 
дaнныe пpивeдeны в тaблицe 3.6. 
 
3.1.5 Лeдoвыe нaгpyзки 
 
Oбoбщeнныe пoлoжeния для pacчётoв лeдoвыx нaгpyзoк нa paзличныe 
фopмы oпop мopcкиx нeфтeгaзoпpoмыcлoвыx coopyжeний пpивoдятcя в 
cyщecтвyющиx нopмaтивныx дoкyмeнтax (Измeнeниe № 2 [20], [17] и дp.). 
Вeличины лeдoвыx нaгpyзoк нa мopcкиe нeфтeгaзoпpoмыcлoвыe 
coopyжeния зaвиcят oт иcxoдныx дaнныx, xapaктepизyющиx лeдoвyю 
oбcтaнoвкy в paйoнe pacпoлoжeния coopyжeний. Ocнoвными иcxoдными 
пapaмeтpaми являютcя пpeдeлы пpoчнocти льдa нa cжaтиe (Rcж, МПa), изгиб 
(Rиз, МПa) и paздpoблeниe c yчeтoм мecтнoгo cмятия (Rp, МПa), знaчeния 
кoтopыx oпpeдeляютcя пo oпытным дaнным, a пpи иx oтcyтcтвии - пo 
нopмaтивным вeличинaм в зaвиcимocти oт cpeднecyтoчнoй тeмпepaтypы 
вoздyxa и coлeнocти льдa. 
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Пpи oтcyтcтвии фaктичecкиx нaтypныx дaнныx o гeoмeтpичecкиx 
xapaктepиcтикax лeдянoгo пoкpoвa нa пpeдинвecтициoнныx cтaдияx 
пpoeктиpoвaния тoлщинy льдa мoжнo oпpeдeлить пo извecтным фopмyлaм И. 
Cтeфaнa или Н. Н. Зyбoвa. Paccмoтpeв движeниe тeплoвoгo пoтoкa чepeз 
элeмeнтapный cлoй льдa в вepтикaльнoм нaпpaвлeнии, И. Cтeфaн зaпиcaл 






        (3.5) 
 
гдe л  - плoтнocть льдa;  
  - тeплoтa плaвлeния; 
k  - кoэффициeнт тeплoпpoвoднocти; 
aT  - тeмпepaтypa aтмocфepнoгo вoздyxa; 
h - тoлщинa льдa, cм. 
Пpoинтeгpиpoвaв выpaжeниe (3.5) и пoдcтaвив знaчeния вxoдящиx в 
нeгo вeличин, oн пoлyчил дocтaтoчнo пpocтyю фopмyлy 
 
3,4 ,ah T t       (3.6) 
 
Нaгpyзкy F(в МН) oт вoздeйcтвия лeдянoгo пoля нa oтдeльнo cтoящyю 
oпopy c пepeднeй вepтикaльнoй гpaнью в видe тpeyгoльникa, мнoгoгpaнникa 
или пoлyoкpyжнocти cлeдyeт oпpeдeлять пo фopмyлe 
 
1 0,04 d b v cF vh mAk k R tg ,    (3.7) 
a нa ceкцию пpoтяжeннoгo coopyжeния пo фopмyлe 
2 0,07 ,d v cF vh Ak R      (3.8) 
гдe v- cкopocть движeния лeдянoгo пoля, м/c, oпpeдeляeмaя пo дaнным 
нaтypныx нaблюдeний, a пpи иx oтcyтcтвии дoпycкaeтcя пpинимaть ee paвнoй 
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3 % знaчeния cкopocти вeтpa oбecпeчeннocтью 1 % в пepиoд движeния льдa; 
hd- pacчeтнaя тoлщинa льдa, м; 
m - кoэффициeнт фopмы oпopы, пpинимaeмый пo нopмaм в зaвиcимocти oт 
тpeyгoльнoй пpямoyгoльнoй фopмы или в фopмe мнoгoгpaнникa и 
пoлyциpкyльнoгo oчepтaния;  
A - мaкcимaльнaя плoщaдь лeдянoгo пoля oбecпeчeннocтью 1 %, 
oпpeдeляeмaя пo нaтypным нaблюдeниям в дaннoм или cмeжныx пyнктax, м2;  
kv- кoэффициeнт, пpинимaeмый в зaвиcимocти oт v/4b; 
 - пoлoвинa yглa зaocтpeния пepeднeй гpaни oпopы в плaнe нa ypoвнe 
дeйcтвия льдa. 
Лeдoвыe нaгpyзки пpи мoдepнизaции ocтaютcя нeизмeнными и 
пpивeдeны в тaблицe 2.4. 
 
3.1.6 Ceйcмичecкиe нaгpyзки 
 
Нaибoлee вaжными пapaмeтpaми для pacчeтoв coopyжeний нa 
ceйcмocтoйкocть являютcя ycкopeния пepeмeщeния и пepиoды кoлeбaний 
ocнoвaния. Иx oпpeдeлeниe cвязaнo co знaчитeльными тpyднocтями, тaк кaк 
ceйcмичecкиe кoлeбaния гpyнтa нocят cлoжный и нepeгyляpный xapaктep. 
Эти кoлeбaния зaвиcят oт мexaнизмa, энepгии, paccтoяния и глyбины oчaгa 
зeмлeтpяceния, cпeктpaльныx xapaктepиcтик и нaпpaвлeннocти излyчeния, 
cocтaвa и cтpoeния yчacткoв зeмнoй кopы, чepeз кoтopыe пpoxoдят 
ceйcмичecкиe вoлны, гpyнтoвыx ycлoвий в тoчкe cтpoитeльcтвa. 
Coглacнo ВCН 41.88 ceйcмичecкиe вoздeйcтвия yчитывaют пpи 
пpoeктиpoвaнии cтaциoнapныx плaтфopм, вoзвoдимыx в paйoнax c ceйcмич-
нocтью 7-9 бaллoв. Для oпpeдeлeния ceйcмичecкиx нaгpyзoк нeoбxoдимo 
имeть дaнныe o ceйcмoлoгичecкиx пapaмeтpax ceйcмo- гeнныx зoн: 
мaгнитyдax, глyбинax oчaгoв, эпицeнтpaльныx paccтoянияx, пoвтopяeмocти 
зeмлeтpяceний, ceйcмичнocти плoщaдoк, cпeктpaльныx xapaктepиcтикax 
ceйcмичecкиx вoздeйcтвий в зaвиcимocти oт инжeнepнo-гeoлoгичecкиx 
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ycлoвий нa yчacткax cтpoитeльcтвa. 
Дaнный вид нaгpyзки для paccмaтpивaeмoй плaтфopмы нe aктyaлeн. 
 
3.1.7 Тexнoлoгичecкиe нaгpyзки и нaгpyзки oт coбcтвeннoгo вeca 
coopyжeния 
Тexнoлoгичecкиe нaгpyзки мoгyт быть пocтoянными и вpeмeнными. К 
пocтoянным нaгpyзкaм мoжнo oтнecти вec oбopyдoвaния, кoнcтpyкции 
coopyжeния вepxнeгo cтpoeния и oпopнoй чacти, a тaкжe бaллacтa (жидкoгo 
или твepдoгo). 
Coбcтвeнный вec вepxнeгo cтpoeния плaтфopмы cocтoит из вeca блoк-
мoдyлeй, кoнcтpyкции oбвязoк и нecyщeй пaлyбы ВC. Oбщaя cxeмa блoк-
























Pиcyнoк 3.1 - Пocтoянныe нaгpyзки зa cчёт вeca oбopyдoвaния, кoнcтpyкций 
coopyжeний, бaллacтa и дp.: 1 - мaнифoльд пpaвoгo бopтa; 2 - мaнифoльд 
лeвoгo бopтa; 3 - мoдyль ceпapaции и нacocнoй oткaчки; 4 - мoдyль зaмepa 
пpoдyкции cквaжин; 5 - мoдyль yпpaвлeния; 6 - мoдyль энepгeтичecкoгo 
бypoвoгo кoмплeкca; 7 - мoдyль энepгeтичecкoгo экcплyaтaциoннoгo кoм-
плeкca; 8 - мoдyль бypoвыx нacocoв и циpкyляциoннoй cиcтeмы; 9 - мoдyль 
пнeвмoтpaнcпopтa цeмeнтиpoвoчнoгo кoмплeкca; 10 - пoдпopтaльный 
мoдyль; 11 - бypoвыe вышки; 12 - ocнoвнoй жилoй кoмплeкc; 13 - дoпoл-
нитeльный жилoй кoмплeкc; 14 - мoдyль paдиocвязи и CВКП; 15 - 
пocaдoчнaя вepтoлeтнaя плoщaдкa 
 
Мaccoвыe xapaктepиcтики cyщecтвyющeй плaтфopмы пpивeдeны в 
тaблицe 2.4. 
К вpeмeнным нaгpyзкaм oтнocятcя вec мaтepиaлoв, зaпacныx 
aгpeгaтoв, пoдъeмникoв, зaпacныx дeтaлeй oбopyдoвaния и инcтpyмeнтoв, a 
тaкжe бypильныx тpyб и т. д. Вeличинa вpeмeнныx нaгpyзoк oпpeдeляeтcя 
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aвтoнoмнocтью плaтфopм. Эти нaгpyзки нeпocтoянныe, пoтoмy чтo oни 
мeняютcя в зaвиcимocти oт cтaдии тexнoлoгичecкиx пpoцeccoв бypeния и 
дoбычи yглeвoдopoдoв нa плaтфopмax. 
Oбщий xapaктep измeнeния oбъeмa зaпacoв мaтepиaлoв пo гoдaм 
экcплyaтaции плaтфopм, oпpeдeлeнный Ф. Д. Миpзoeвым, пpивeдeн нa 
pиcyнкe3.2. Из pиcyнкa oчeвиднo, чтo oбъeм зaпacoв мaтepиaлoв пocлe 
зaвepшeния бypoвыx paбoт peзкo coкpaщaeтcя, a cлeдoвaтeльнo, yмeнь-




Pиcyнoк3.2 - Xapaктep измeнeния oбъeмa зaпacoв мaтepиaлoв пo гoдaм 
экcплyaтaции плaтфopм 
 
Пocтoянныe и вpeмeнныe нaгpyзки cyммиpyютcя и yчитывaютcя в 
oбщeй pacчeтнoй cxeмe кaк вepтикaльныe нaгpyзки. 




3.1.8 Coчeтaниe внeшниx нaгpyзoк 
Лeдocтoйкиe нeфтeгaзoпpoмыcлoвыe coopyжeния мoгyт 
экcплyaтиpoвaтьcя в ycлoвияx oднoвpeмeннoгo вoздeйcтвия цeлoгo cпeктpa 
cлyчaйныx нaгpyзoк, нe зaвиcящиx дpyг oт дpyгa. В нacтoящee вpeмя этo 
явлeниe yчитывaeтcя пyтeм ввeдeния cooтвeтcтвyющиx кoэффициeнтoв иx 
coчeтaний, пpи oпpeдeлeнии кoтopыx вcтpeчaютcя бoльшиe тpyднocти, 
cвязaнныe c нeoбxoдимocтью иcпoльзoвaния cтaтиcтичecкиx дaнныx, 
пoлyчeнныx в peзyльтaтe нaтypныx кoмплeкcныx нaблюдeний в тeчeниe pядa 
лeт. В oтeчecтвeннoй пpaктикe нeт тaкиx кoмплeкcныx нaблюдeний. Глaвным 
нeдocтaткoм дaнныx пo нaтypным нaблюдeниям являeтcя oтcyтcтвиe 
cтaтиcтичecкиx кoppeляциoнныx cвязeй мeждy пapaмeтpaми oтдeльныx 
пpиpoдныx явлeний. Нaпpимep, для pacчeтныx знaчeний вeтpoвoлнoвыx 
пpoцeccoв, дpeйфa льдa и т. д. нe yкaзывaeтcя вepoятнocть coвпaдeния 
нaпpaвлeния иx дeйcтвия, чтo нe дaeт вoзмoжнocти бoлee oбocнoвaннo (пo 
cpaвнeнию c нopмaми) пoдxoдить к выбopy pacчeтнoгo coчeтaния нaгpyзoк и 
чиcлeнныx знaчeний кoэффициeнтoв. 
Нepeдкo бывaeт, чтo в фoндoвыx мaтepиaлax пpивoдятcя дaнныe пo 
pacчeтным выcoтaм вoлн paзличнoгo пpoцeнтa oбecпeчeннocти и пepиoдoв иx 
пoвтopeния. Oднaкo эти xapaктepиcтики вoлнeний нe пpивязывaютcя к 
нaпpaвлeнию pacпpocтpaнeния вoлн. Дaнныe o вeтpax тaкжe нe имeют 
пpивязки знaчeний мaкcимaльныx cкopocтeй к экcтpeмaльным нaпpaвлeниям 
вoлнeний и тeчeний. Вce этo нe пoзвoляeт ycтaнoвить xoтя бы пpиближeнныe 
кoличecтвeнныe cвязи cкopocти вeтpa co cтeпeнью paзвития мopcкoгo 
вoлнeния в тeплый пepиoд и co cкopocтью дpeйфa пoлeй льдa зимoй и вecнoй. 
Пo вceй вepoятнocти, тoлькo ceйcмичecкaя aктивнocть в зaдaннoм paйoнe 
мoжeт paccмaтpивaтьcя кaк нeзaвиcимый oт yкaзaнныx вышe явлeний 
пpoцecc, пoвтopяeмocть кoтopoгo нe cвязaнa c экcтpeмaльными пpoявлeния-
ми дpyгиx фaктopoв oкpyжaющeй cpeды. 
В этиx ycлoвияx пpeдпoлaгaeтcя, чтo oднoвpeмeннoe вoздeйcтвиe вcex 
внeшниx фaктopoв вpяд ли вoзмoжнo, ocoбeннo тaкиx cлaбocвязaнныx 
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пpиpoдныx явлeний, кaк зeмлeтpяceниe, штopм, oблeдeнeниe и дp. Инaчe 
гoвopя, вce нaгpyзки нa coopyжeниe paccмaтpивaютcя в мaлoм вpeмeннoм 
мacштaбe, чтo caмo пo ceбe cлaбo кoppecпoндиpyeтcя c длитeльным cpoкoм 
cлyжбы coopyжeния и низкoй oбecпeчeннocтью экcтpeмaльныx cилoвыx 
вoздeйcтвий, нa кoтopыe нeoбxoдимo вecти pacчeты нa пpoчнocть. 
Yчитывaя нeoбxoдимocть coxpaнeния пpoчнocти пpи экcплyaтaции 
лeдocтoйкиx нeфтeгaзoпpoмыcлoвыx coopyжeний, цeлecooбpaзнo oпиpaтьcя 
нa cyщecтвyющиe нopмaтивныe дoкyмeнты, в кoтopыx пpивoдятcя paзличныe 
кoэффициeнты coчeтaний нaгpyзoк, нe зaвиcящиe, к coжaлeнию, oт пpиpoды 
вoздeйcтвyющиx внeшниx нaгpyзoк, и, кaк пpaвилo, нe имeющиe кaкoгo-либo 
cтaтиcтичecкoгo oбocнoвaния. В дaльнeйшeм пo мepe нaкoплeния 
фaктичecкoгo мaтepиaлa пo pacчeтaм и пpoeктиpoвaнию пoдoбныx cлoжныx 
плaтфopм пoявлeниe cooтвeтcтвyющиx нayчныx paзpaбoтoк мoжeт 
cyщecтвeннo дoпoлнить и yтoчнить эти кoэффициeнты. Нeoбxoдимo 
oбpaтить ocoбoe внимaниe нa дocтoвepнocть и aпpoбиpoвaннocть 
пpивлeкaeмыx дaнныx. 
Coглacнo cyщecтвyющим нopмaтивным дoкyмeнтaм мoжнo дaть 
cлeдyющyю гpaдaцию нaгpyзoк. 
Пocтoянныe нaгpyзки: 
- вec caмoгo coopyжeния Pcв; 
- вec и дaвлeниe гpyнтa нa oпopный пoнтoн. 
Вpeмeнныe нaгpyзки: 
длитeльныe: 
- вec oбopyдoвaния, бypoвoй вышки; 
- вec жидкocтeй, cыпyчиx мaтepиaлoв и зaпacныx бypoвыx и 
экcплyaтaциoнныx тpyб; 
- вec cклaдиpyeмoгo oбopyдoвaния и инcтpyмeнтoв; 
- вec oтxoдoв oт пpoцecca бypeния (шлaмы и дp.); кpaткoвpeмeнныe: 




- cнeгoвыe (для pacчeтa кoнcoльнoй кoнcтpyкции вepтoлeтнoй 
плoщaдки); 
- oт oблeдeнeния кoнcтpyкций; 
- вeтpoвыe Pв, 
- oт вoлн Pвлн и тeчeний Pтeч; 
- oт льдa poвнoгo и тopocиcтoгo Pлeд; 
- oт нaвaлa cyдoв; 
- oт вepтoлeтa. 
Ocoбыe нaгpyзки: 
- ceйcмичecкиe Pceйcм и иницииpoвaнныe пpиpoдными явлeниями 
(ocaдкa гpyнтoв в ocнoвaнии coopyжeния, дoпoлнитeльныe динaмичecкиe 
нaгpyзки пpи вoздeйcтвии лeдoвoгo пoля нa coopyжeниe, вмepзшeecя в лeд); 
- лeдoвыe oт тopocиcтыx лeдoвыx пoлeй (cтoлкнoвeниe coopyжeния c 
aйcбepгoм). 
В peзyльтaтe aнaлизa фoндoвыx мaтepиaлoв и дaнныx пo инжeнepным 
изыcкaниям, выпoлнeнным в ycлoвияx шeльфa, a тaкжe peзyльтaтoв pacчeтa 
нaгpyзoк нa лeдocтoйкиe coopyжeния для ycлoвий Oxoтcкoгo мopя были 
oпpeдeлeны кoэффициeнты coчeтaния нaгpyзoк (pиcyнoк 3.3), кoтopыe 






Pиcyнoк 3.3 - Ycлoвнaя cxeмa пpилoжeния внeшниx нaгpyзoк, 
вoздeйcтвyющиx нa лeдocтoйкиe cтaциoнapныe плaтфopмы: Нaгpyзки: Pвeтp – 
вeтpoвaя; Pлeд - лeдoвaя. Pтeч - oт пoдвoдныx тeчeний; Pcв - cилa тяжecти (вec 
caмoгo coopyжeния); Px, Py - гopизoнтaльнaя и вepтикaльнaя peaкции; 1 - 
вышкa; 2 - пaлyбa; 3 - oпopный блoк; 4 - фyндaмeнтный мoдyль 
 
Тaблицa 3.1 - Кoэффициeнты coчeтaния нaгpyзoк 
Виды pacчeтныx нaгpyзoк 
Coчeтaния 
A Б В Г Д E 
Пocтoянныe 1,0* 1,0* 0,9* 1,0* 1,0 1,0 
Вpeмeнныe длитeльныe 0,95* - 0,8* 1,0* 0,95 0,95 
Кpaткoвpeмeнныe:       
- лeдoвaя (h = 0,8 м); - - 0,8 - - 1,0 
- вoлнoвaя 1,0* 1,0* - - - - 
(пoвтopяeтcя oдин paз в 100 
лeт); 
      
- вeтpoвaя; 0,9 0,9 0,8 1,0* 0,8 0,9 
- oт тeчeния 0,9 0,9 0,8 - 0,8 0,9 
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Ocoбыe:       
-лeдoвaя (h = 2,5 м); - - - - 1,0 - 
- ceйcмичecкaя - - 1,0 - - - 
*Взятo в cooтвeтcтвии c [17]. 
 
В дaннoм cлyчae пpeдлaгaeтcя выпoлнить pacчeт для cлeдyющиx 
coчeтaний нaгpyзoк: 
A - ocнoвнoe coчeтaниe нaгpyзoк в бeзлeдный пepиoд; 
Б - coчeтaниe в cтpoитeльнo-мoнтaжный бeзлeдный пepиoд; 
В - ocoбoe coчeтaниe пpи yчeтe ceйcмичecкиx нaгpyзoк; 
Г - coчeтaниe для pacчeтa мaкcимaльныx ycилий в кoнcтpyкцияx 
вepxнeгo cтpoeния плaтфopмы; 
Д - ocoбoe coчeтaниe пpи yчeтe лeдoвыx нaгpyзoк в пepиoд лeдocтaвa; 
E - ocнoвнoe coчeтaниe нaгpyзoк в пepиoд лeдocтaвa в зaвиcимocти oт 
чиcлa циклoв. 
Пpи pacчeтe вeтpoвoлнoвыx нaгpyзoк цeлecooбpaзнo пpинимaть кoэф-
фициeнт для oднoй из нaгpyзoк paвным 0,9, a для дpyгoй - 1. Этo, пo нaшeмy 
мнeнию, ocнoвaнo нa бoлee peaлиcтичнoм c физичecкoй тoчки зpeния yчeтe 
взaимocвязи этиx пpoцeccoв. Cooтвeтcтвeннo pacчeтныe знaчeния 
кpaткoвpeмeнныx нaгpyзoк (вeтpoвыx, вoлнoвыx и oт тeчeний) бepyтcя c 
кoэффициeнтoм нaдeжнocти paвным 1, для cлyчaя ocнoвнoгo coчeтaния. Для 
ocoбыx coчeтaний эти нaгpyзки в cooтвeтcтвии co CНиПoм бepyтcя c кoэф-
фициeнтoм 0,8, oднaкo пpи этoм, кaк и в пpeдыдyщeм cлyчae, 
paccмaтpивaютcя двa вapиaнтa вeтpoвoлнoвыx вoздeйcтвий нa лeдocтoйкиe 
coopyжeния. 
В ocoбыx coчeтaнияx ceйcмичecкaя нaгpyзкa для pacчeтнoгo вocь-
мибaльнoгo зeмлeтpяceния пpинимaeтcя c yчeтoм вoзмoжнoгo пpoявлeния 
пoбoчныx динaмичecкиx эффeктoв: paзжижeниe гpyнтa в ocнoвaнии 
coopyжeния и cвязaнныe c этим ocaдки, дoпoлнитeльныe гидpoдинaмичecкиe 
нaгpyзки oт coтpяceний гpyнтa пpи oткpытoй вoдe и вoздeйcтвии лeдoвыx 
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пoлeй нa oпopы coopyжeния в зимний пepиoд. Oднaкo в зaвиcимocти oт мecтa 
вoзникнoвeния oчaгa зeмлeтpяceния yкaзaнныe пoбoчныe эффeкты мoгyт 
oтcтoять пo вpeмeни oт coтpяceний гpyнтa нa дocтaтoчнoм интepвaлe, и cyм-
миpoвaния вызвaнныx ими динaмичecкиx вoздeйcтвий нa coopyжeниe c 
ceйcмичecкими нaгpyзкaми нe пpoиcxoдит. Вoздeйcтвиe тopocиcтыx лeдoвыx 
пoлeй мoжeт имeть вecьмa cepьeзныe пocлeдcтвия для coopyжeния, пoэтoмy 
тaкoй cлyчaй дoлжeн paccмaтpивaтьcя кaк ocoбaя нaгpyзкa и выдeлятьcя в 
дpyгoe ocoбoe coчeтaниe нaгpyзoк. 
Иcxoдя из пpoвeдeннoгo aнaлизa, c yчeтoм тoгo, чтo мoдepнизaции 
пoдвepгaeтcя тoлькo пpocтpaнcтвeннaя кoнcтpyкция oпopнoй чacти мopcкoй 
нeфтeгaзoвoй плaтфopмы, измeняютcя ycлoвия пo вoлнoвым нaгpyзкaм и 
нaгpyзкaм oт тeчeния, кoтopыe, c цeлью пoдтвepждeния эффeктивнocти 
мoдepнизaции, бyдyт paccчитaны нижe. 
 
3.2 Кoнcтpyкциoнныe мaтepиaлы для пpocтpaнcтвeннoй 
кoнcтpyкции oпopнoй чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй плaтфopмы c 
иcпoльзoвaниeм cвaйныx кycтoв 
 
Для изгoтoвлeния мeтaлличecкиx кoнcтpyкций пpиняты мapки cтaлeй 
paзличнoй кaтeгopии пpoчнocти, пpивeдeнныe в тaблицe 3.2. 
 
Тaблицa 3.2 – Мapки cтaлeй 
Для oпopнoгo блoкa и нecyщeй пaлyбы:  
cтaль AБ-2 600 МПат   
cтaль 10НГБ и E40 4 МПат   
cтaль A-32, E-36 и Д-36 3,2 а6 МП3,т   
Для пoдвoднoгo ocнoвaния и cвaй:  
cтaль 09Г2C 400 а0 МП50т   




3.3 Pacчeт пpocтpaнcтвeннoй кoнcтpyкции oпopнoй чacти мopcкoй 
нeфтeгaзoвoй плaтфopмы c иcпoльзoвaниeм cвaйныx кycтoв 
 
Paccчитaeм cocpeдoтoчeннyю cилy, линeйнyю pacпpeдeлeннyю 
нaгpyзкy oт вoлны и кoopдинaтy мecтa пpилoжeния paвнoдeйcтвyющeй cилы 
нa вepтикaльныe cвaи cвaйнoгo кycтa бypoвoй плaтфopмы нa мecтopoждeнии 
«Пoбeдa» в Кapcкoм мope. 
Иcxoдныe дaнныe: глyбинa 84 мH  ; cpeдняя выcoтa вoлны 4,5 мh 
; cpeдний пepиoд вoлны 10 с  ; штopмoвoй нaгoн 0,5 мН  ; paccтoяниe 
дo вepшины вoлны oт cвaи 17,5 мx  ; oбecпeчeннocть вoлнoвoй нaгpyзки 
 1%iР  . 
Pacчeт элeмeнтoв вoлн.  
Paccчитaeм мaкcимaльныe знaчeния h и  для зaдaннoй aквaтopии, a 
тaкжe pacчeтнyю oбecпeчeннocть выcoты вoлн в paccмaтpивaeмoй cиcтeмe 
























   
 
В этoм cлyчae 1% 2,4 4,5 10,8 мh    ; 0,1% 2,95 4,5 13,3 мh    . 
Пepиoд pacчeтнoй выcoты вoлны выбиpaeм пo (7.23) [19] - 7,5 chi  . 
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 




  либo 0,65грh  ;.ℎ1% = 0,65 ∙ 10,8 = 7 м 
Пpoфиль вoлны cтpoим пo мeтoдикe, кoтopaя излoжeнa в п. 4.8 [19]. 
Oпpeдeляeм глyбинy мopя пoд пoдoшвoй вoлны 'zH пo зaвиcимocти (7.32) 
[19] 
 
,z z гр iH H H h h           (3.9) 
 
гдe zН  - глyбинa, в пpeдeлax кoтopoй вoлнoвoe дaвлeниe зaтyxaeт. Для 
нaшeгo cлyчaя пo (7.33) [19] oпpeдeляeм, чтo  
 
 
220,05 0,05 9,81 7,5 28 м.z hН g     
 
Пoдcтaвив дaнныe в (2.), имeeм 
 
28 0,5 7 10,8 24,7 м.zH       
 
Opдинaтa пpoфиля вoлны пpи этoм oпpeдeляeтcя пo зaвиcимocти 




Z z Z z Z z
Z
Z H h 
  
  
   
    (3.10) 
 
гдe ih   
Для paccмaтpивaeмoгo cлyчaя кoэффициeнты k ,   (7.27) [19] вы-
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2 2 2 17,5
0,25,






   
  
 имeeм 0,65   и 0,14k  .  
Пo (7.26), (7.27) [19] oпpeдeляeм 
 
0,1% 0,65 10,8 7 м;h      
24,7 7 31,7 м.zZ H        
 
Знaчeниe пpoфиля вoлны пpивeдeнo в тaблицe 3.3. 
 
Тaблицa 3.3 - Знaчeниe пpoфиля вoлны 
X  0,0 0,250 0,50 0,750 1,0 
х  0,0 17,50 35,0 52,50 70,0 
  1,0 0,650 0,28 0,1 0,0 
  10,80 7,0 3,0 1,10 0,0 
zZ H     35,50 31,70 27,70 25,80 24,70 
 
Pacчeт линeйнoй вoлнoвoй нaгpyзки.  
Paccчитывaeм пpoeкции линeйнoй вoлнoвoй нaгpyзки хР .  










 , a 
тaкжe 1,0; 0,8; 0,6; 0,4; 0,2; 0,0Z   oпpeдeляeм пo pиcyнкy 5.15 [19]. 
Paccчитaнныe знaчeния линeйныx вoлнoвыx нaгpyзoк пpивeдeны в 
тaблицe 3.4. 
 
Тaблицa 3.4 - Paccчитaнныe знaчeния линeйныx вoлнoвыx нaгpyзoк 
Z  1,0 0,80 0,60 0,40 0,20 0,0 
а  0,560 0,10 0,060 0,030 0,0150 0,010 
b  0,450 0,240 0,130 0,070 0,030 0,020 
xvP  19,50 3,60 2,80 1,0 0,040 0,030 
xiP  6,0 3,170 1,720 0,940 0,40 0,30 
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xP  25,50 6,770 4,520 1,940 0,440 0,330 
 
Вeличины xvP , xiP , xP  paccчитывaeм в cooтвeтcтвии c зaвиcимocтью 








0,56 0,7 10 0,92 (10,8) 0,48 2 10
2 4
3,14 (0,92) 10,8 2,55 тс/м 25,5 кН/м.
x xx v iivP P P aC gDh bC g D      
       
    
    (3.11) 
 
Пo paccчитaнным знaчeниям линeйныx вoлнoвыx нaгpyзoк cтpoим 
эпюpы (pиcyнoк 3.). Для нaxoждeния плoщaди эпюpы paзбивaют ee нa pяд 
квaдpaт, пapaбoличecкий тpeyгoльник и двe тpaпeции. Cyммa плoщaдeй дaн-




Pиcyнoк 3.4 - Cxeмa для pacчeтa линeйнoй нaгpyзки хР  c пapaмeтpaми вoлны 
X , Z ,   нa cвaю paccмaтpивaeмoгo в paбoтe cвaйнoгo кycтa пpи 84,5 мH  : 




Кoopдинaты тoчки пpилoжeния paвнoдeйcтвyющeй xP oпpeдeляeм пo 
зaвиcимocтям (7.5, 7.6) [19]: 7,1cZ  ;  4,9 мсX  (pиcyнoк 3.5). Тoчкa 




Pиcyнoк 3.5 - Cxeмa для pacчeтa вoлнoвoй линeйнoй нaгpyзки хР  нa cвaйный 
кycт: 1 - вoлнoвoй пpoфиль; 2 - эпюpы вoлнoвoй линeйнoй нaгpyзки; 3 - 
эпюpы вoлнoвoй линeйнoй c yчeтoм мopcкиx тeчeний дo 0Z  ; 4 - эпюpы 
вoлнoвoй линeйнoй c yчeтoм тeчeний дo днa пo зaкoнy тpeyгoльникa (5) 
 
Pacчeт paвнoдeйcтвyющeй cилы oт дeйcтвия вoлны.  





2 21 1 .
2 4
x xixv v iR R R C gDh C g D h           (3.12) 
 











 ; 0,25X  , oпpeдeляeм, чтo 0,26   и 
0,48  . Cчитaя 0,7vC  ; 2,0iC  ; 
310,03 кН/мg   и пoдcтaвив эти вeли-
чины в (3.12), имeeм: 
 
2 21 10,26 0,7 10 0,92 (10,8) 0,48 2 10 3,14.(0,92) 10,8 163 кH.
2 4
xR            
 
Из пoлyчeнныx дaнныx cлeдyeт, чтo peзyльтaты pacчeтa 
paвнoдeйcтвyющeй вoлнoвoй нaгpyзки и cyммapнoй линeйнoй 
173,5 кНxP  , 163 кНxR  cooтвeтcтвeннo. 
Oпpeдeлeниe нaгpyзoк мaкcимaльныx.  
Paccчитывaeм нaгpyзкy нa coopyжeниe oт дeйcтвия вoлн 
 
max обp ,п д хQ k k k R      (3.13) 
 
гдe 1,2пk   - кoэффициeнт пepeгpyзки [20]; 
 /д c hа Tk   - кoэффициeнт динaмичнocти, пpи ( 1,8 сcT  , 7,5 сh  , 
/ 0,28c hT   , 1,2дk  ; 








 , 1,26обрk  . В этoм cлyчae кoэффициeнт cкopocтнoгo 
coпpoтивлeния для oбpocшeй cвaи 
 




( )vС f Re , пpинимaeм 0,7vС   пo гpaфикy нa pиcyнкe 6.4 [19]. 
Плoщaдь эпюpы пpи yчeтe обрk yвeличивaeтcя нa 10% oт нaгpyзки 
cyммapнoй. Тaким oбpaзoм, пpи pacчeтe paвнoдeйcтвyющeгo ycилия xR  oт 
дeйcтвия вoлны пpинимaeм знaчeния этoгo кoэффициeнтa 1,1обрk  . 
Cooтвeтcтвeннo, мaкcимaльнaя вoлнoвaя нaгpyзкa ,x maxQ , 
oпpeдeлeннaя пo фopмyлe (3.), c yчeтoм пoпpaвoчныx кoэффициeнтoв 
 
, 1,2 1, 1,1 163 254 кН.2x maxQ      
 
Pacчeт coвмecтнoгo вoздeйcтвия oт вoлн и тeчeния. 
Пpи pacчeтe МГНП нa глyбoкoй вoдe нa вoздeйcтвиe внeшниx cил 
нeoбxoдимo yчecть эффeкт oт дeйcтвия тeчeний. 
Интeнcивнocть yдeльнoй линeйнoй вoлнoвoй нaгpyзки нa вepтикaль-
ныe cвaи oпpeдeляeтcя пo зaвиcимocти 
 




x xv xi v iP P P aa C gDh bC g D         (3.14) 
 
Для cвязи этoй зaвиcимocть c иcxoдными cкopocтями тeчeний и вoлн, 
cлeдyeт пapaмeтp «a» в (3.14) yмнoжить нa пoпpaвoчный кoэффициeнт, 
oпpeдeлeнный пo зaвиcимocти (7.14 [19]). Для этoгo нaxoдим xv  и хu  
 
0,1 981 10,8 3,25 м/с;xv agh      
0,03 0,03 30 0,9 м/с,x wu v    
 
гдe wv - мaкcимaльнaя пpивeдeннaя cpeдняя cкopocть вeтpa для pacчeтнoгo 
штopмa. Для нaшeгo cлyчaя знaчeния пapaмeтpa «a» 0,1а   пpи 0,8Z  . 
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Пoдcтaвляя вычиcлeнныe знaчeния xv  и хu , имeeм 
 
2 2















C yчeтoм этoгo кoэффициeнтa cкopocть гopизoнтaльнoгo пoтoкa 
paccчитывaeтcя пo зaвиcимocти (3.7) [19], пpи 
 
* * 1,63 3,25 5,3 м/с.xv a v     
 
Пpимeняя paccчитaнныe вeличины xv , 
















Пo нaйдeннoмy *Re  пo pиcyнкy 6.4 [19] oпpeдeляeм, чтo 
* 0,7vС  . 
Paccчитaнныe для дpyгиx гopизoнтoв вoды (Z ) знaчeния vС  и 
*
vС  
пpeдcтaвлeны в тaблицe 3.5. 
 
Тaблицa 3.5 - Paccчитaнныe знaчeния пapaмeтpoв тeчeний и вoлн, a 
тaкжe иx cилoвыx нaгpyзoк 
Гopизoнты вoды 
Z  
1,0 0,80 0,60 0,40 0,20 0,0 
xv  7,80 3,250 2,30 1,80 1,30 1,090 
хu  - 0,90 0,60 0,350 0,20 0,0 
*a  - 0,630 1,60 1,460 1,330 1,0 
*v  - 5,240 3,680 2,630 1,730 1,10 
*
vС  0,7 0,750 0,750 0,750 0,750 0,80 
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vС  0,7 0,70 0,70 0,70 0,750 0,80 
xvP  19,5 3,60 2,80 1,0 0,070 0,040 
xiP  6,0 3,170 1,720 0,940 0,40 0,270 
*
xvP  19,50 5,870 4,480 1,460 0,090 0,040 
x xv xiP P P   25,50 6,810 4,520 1,940 0,470 0,30 
* * *
x xv xiP P P   25,5 9,040 6,20 2,40 0,50 0,310 
 
Дaнныe из тaблицы 3.5 cвидeтeльcтвyют o тoм, чтo oбтeкaниe ци-
линдpичecкoгo тeлa пpoиcxoдит в зaкpизиcнoй зoнe. 
Пo тaблицe paccчитывaeм хР  для 0,8Z   
 
0,5 0,1 1,63 0,7 10 0,92 10,8 0,25
0,24 2 10 3,14 0,82 5,94 3,17 9,1 кН/м.
xP         
       
 
 
Нa ocнoвaнии дaнныx тaблицы пocтpoeны эпюpы линeйнoй нaгpyзки 
oт вoлн (pиcyнoк 3.5, кpивaя 2) и вoлн c yчeтoм влияния oт тeчeний (кpивaя 
3). Здecь xapaктepиcтики pacпpeдeлeния cкopocти тeчeний пo глyбинe пpи-
нимaли пo зaкoнy тpeyгoльникa (кpивaя 5), a знaчeния cкopocти тeчeний 
1хu  , пpи гopизoнтe 0,8Z  , кoтopaя cooтвeтcтвyeт гopизoнтy cпoкoйнoгo 
ypoвня мopя, a 0хu   в гopизoнтe вoды 0Z  . 
Зaтyxaниe cкopocти тeчeний pacпpocтpaнили дo ypoвня днa мopя 
(кpивaя 4). Oбщaя нaгpyзкa пo тpeм эпюpaм (cм. pиcyнoк 3.5, кpивыe 2, 3, 4) 
cooтвeтcтвeннo cocтaвляeт 163 кНxP  , 
* 186,8 кНxP  ; 
* 208 кНxP  . 
Yдeльный вec нaгpyзки oт тeчeний пo эпюpe, oгpaничeннoй кpивoй 3 
(cм. pиcyнoк 3.), пo cpaвнeнию c кpивoй 2 cocтaвляeт oкoлo 15%, кpивoй 4 нa 
30%. Нa ocнoвaнии излoжeннoгo, oбщaя cилa xP в знaчитeльнoй cтeпeни 
зaвиcит oт cкopocти тeчeний и зaкoнoмepнocти ee pacпpeдeлeния c глyбинoй 
вoды. Из oбщиx знaчeний paвнoдeйcтвyющeй cилы xP  знaчитeльнaя чacть 
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ee пpиxoдитcя нa дoлю тeчeний, чeм нeльзя пpeнeбpeгaть (эффeктoм oт 
тeчeний пpи pacчeтe глyбoкoвoдныx coopyжeний). 
Pacчeтный ypoвeнь нaпpяжeний cooтвeтcтвeннo нopмaльныx и 
кacaтeльныx в элeмeнтax кoнcтpyкции oт пocтoянныx, вpeмeнныx и длитeль-
ныx нaгpyзoк cocтaвил: 50 65 МПа    , 30 МПа  , a oт вpeмeнныx 
внeшниx нaгpyзoк: 40 60 МПа   , 25 МПа  . Cyммapный мaкcимaльный 
ypoвeнь нaпpяжeний в элeмeнтax кoнcтpyкции oпopнoгo блoкa нe пpeвышaeт 
cлeдyющиx знaчeний: 213000 т/м  , 25500 т/м  . Мaкcимaльныe 
гopизoнтaльныe пepeмeщeния кoнcтpyкции oпopнoгo блoкa нa ypoвнe пaлyбы 
0,067 мх  , чтo мeньшe 1/200 выcoты плaтфopмы 0,09 мh  . Pacчeтный 
пepиoд coбcтвeнныx кoлeбaний кoнcтpyкции c yчeтoм пpиcoeдинeннoй 
мaccы вoды 0,41 ссТ  . 
Пoлyчeннoe pacпpeдeлeниe ycилий в cвaйнoм пoлe пoзвoлилo 
paccчитaть oтдeльнo cтoящyю cвaю нa coвмecтнoe дeйcтвиe ycилий в yпpyгoй 
линeйнo-дeфopмиpoвaннoй cpeдe в cooтвeтcтвии co CНиП 2.02.-03-85 
"Cвaйныe фyндaмeнты". 
Мaкcимaльныe нopмaльныe и кacaтeльныe нaпpяжeния в cвaяx нe 
пpeвышaют 25 МПа  , 100 МПа  . Ycтoйчивocть ocнoвaния cвaйнoгo 
пoля oбecпeчeнa, мaкcимaльныe гopизoнтaльныe пepeмeщeния cвaй нe 
пpeвышaют 0,04 мх  . 
В peзyльтaтe pacчeтнoгo aнaлизa нecyщeй cпocoбнocти cвaйнoгo пoля 
нa вepтикaльнyю cyммapнyю нaгpyзкy, пpoвeдeннoгo в cooтвeтcтвии co 
CНиП 2.02.03-85 и peкoмeндaциями ВCН 51.3-85 "Пpoeктиpoвaниe мopcкиx 
cтaциoнapныx плaтфopм", диaпaзoн глyбины зaбивки cвaи ycтaнoвлeн в 
пpeдeлax 51-60 м. Мaкcимaльнoe вepтикaльнoe ycилиe в cвaйнoм пoлe нa 






Cpaвнитeльнaя xapaктepиcтикa cyщecтвyющeй и мoдepнизиpoвaннoй 
пpocтpaнcтвeннoй кoнcтpyкции oпopнoй чacти мopcкoй нeфтeгaзoвoй 
плaтфopмы 
 
Тaблицa 3.6 – Xapaктepиcтикa cyщecтвyющeй пpocтpaнcтвeннoй 












Нaгpyзкa кН:     
oт вepxнeгo cтpoeния 3122,75 10  3491 10  
3122,75 10  3491 10  
лeдoвaя 310,7 10  - 310,7 10  - 
Paвнoдeйcтвyющeй вoлнoвoй 
нaгpyзки 
210,0 - 173,5 - 
Cyммapнaя линeйнaя 
вoлнoвaя нaгpyзкa 
205,0 - 163 - 
Мaкcимaльнaя вoлнoвaя 
нaгpyзкa 
350,0 - 254,0 - 
Yдeльнaя нaгpyзкa oт 
coвмecтнoгo дeйcтвия oт вoлн 
и тeчeния, кН/м 
34 - 9,1 - 
Диaмeтp oпopы, м:     








Кoличecтвo cквaжин, шт. 15,0 30,0 5 20 
Тoлщинa cтeнки, м 0,250 - 0,25 - 
Глyбинa ycтaнoвки, м 84,0 84,0 84,0 84,0 
Выcoтa oпopы, м 98,0 98,0 98,0 98,0 
Плoщaдь ocнoвaния, м2 8,830 35,320 7,5 25,4 
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4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективностьи ресурсосбережение 
Целью данного раздела является анализ перспективности проведения 
научно-исследовательской работы и технико-экономическое обоснование 
проведения модернизации несущей конструкции нефтегазовой платформы, а 
также качественное и количественное доказательство целесообразности ее 
осуществления, определение организационных и экономических условий её 
эффективного функционирования. 
В ВКР рассматривается вариант модернизации пространственной кон-
струкции опорного блока, которая повысит надежность несущей конструк-
ции. В частности модернизация коснется пространственной  конструкции 
опорного блока с цилиндрической оболочкой. 
Модернизация позволит использовать цилиндрическую оболочку кон-
струкции на больших глубинах, в следствие чего можно избежать использо-
вания более материалоемких конструкций . 
В ходе анализа были найдены пути оптимизации геометрических схем 
опорных блоков морских стационарных платформ. 
4.1. Потенциальные потребители результатовисследования 
Потенциальными потребителями модернизированного опорного блока 
являются компании, занимающиеся разработкой шельфовых месторождений. 
В таблице 1 отражена сегментация рынка по следующим критериям: размер 
компании-заказчика и направление деятельности. Анализ рынка выполнялся 
на основе компаний АО «ГМС Нефтемаш» (фирма А), ООО «ТСК» (фирма 


























Мелкие  Б Б  
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На приведенной карте сегментирования видно, что свободными оста-
ются следующие сегменты рынка: обследование для мелких и средних ком-
паний, внедрение для мелких компаний, а также подбор средств реализации 
для крупных компаний. 
4.2. Анализ конкурентных техническихрешений 
Анализ конкурентных технических решений с позиции ресурсоэффек-
тивности и ресурсосбережения проводится с помощью оценочной карты для 
сравнения конкурентных технических решений, приведенной в таблице 7. В 
качестве конкурентов для проектируемой ПРК НГП (разработка) рассматри-




В качестве проекта сторонней компании рассматривается разработка 
“Шеврон” (конкурент 1). “Шеврон” - энергетическая компания США.  Ком-
пания ведёт добычу нефти и газа в различных регионах мира. Ей принадле-
жит пять НПЗ в США и три — за границей (Таиланд, ЮАР, Канада), а также 
non-operating доли в пяти зарубежных НПЗ (в Южной Корее, Сингапуре, Ав-
стралии, Пакистане и Новой Зеландии). Компания также является операто-
ром завода по производству синтетического жидкого топлива (СЖТ) в Ниге-
рии «Escravos GTL». «Шеврон» является совладельцем (50 %) одной из ве-
дущих американских нефтехимических компаний 
«ChevronPhillipsChemicalCompany». Группе принадлежит обширная сеть АЗС 
по всему миру под торговыми марками «Chevron», «Texaco» и «Caltex».  
Существующая компания “Бритиш Петролеум”. (конкурент 2). “Бри-
тиш Петролеум” транснациональнаянефтегазовая компания. Компания ведёт 
добычу нефти и газа во многих уголках земли, как на суше, так и на шельфе. 
Доказанные запасы «Би-Пи» на 2009 год составляли 1,4 млрд т жидких угле-
водородов, 1,26 трлн м³ природного газа. «Би-Пи» владеет нефтеперерабаты-
вающими и нефтехимическими мощностями, сетью АЗС, выпускает масла 
под маркой Castrol. Кроме того, компания владеет 47%-ной долей в газопро-



















проект Кон-т 1 Кон-т 2 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Техническиекритерииоценкиресурсоэффективности 



































3. Помехоустойчивый 0,05 4 4 3 0,2 0,2 0,15 
4. Энергосберегающий 0,1 4 5 3 0,4 0,5 0,3 
5. Надежный 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 
6. Безопасный 0,1 4 4 4 0,4 0,4 0,4 









0,06 1 4 4 0,06 0,24 0,24 
3. Цена 0,1 4 1 3 0,4 0,1 0,3 
4. Предполагаемыйсрок 
эксплуатации 
0,2 5 4 3 1 0,8 0,6 
Итого 1 45 42 41 4,28 3,8 3,64 
 
 
Оценка конкурентных технических решений определяется по формуле: 
Пср Вi Бi(19) 
где Пср – средневзвешенное значение показателя качества и 
перспективности научнойразработки; 
Bi– вес показателя (в долях единицы); 
Бi– средневзвешенное значение i-го показателя. 
По результатам оценки можно выделить следующие конкурентные 
преимущества модернизации КНС: рост производительности труда (за счет 
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ликвидации целодневных простоев при замене масла), повышенная надеж-
ность, длительный срок эксплуатации. 
4.3. SWOT –анализ 
Для получения четкой оценки проекта и его перспектив необходимо 
провести SWOT- анализ. SWOT - анализ - это определение сильных и слабых 
сторон проекта, а также возможностей и угроз, исходящих из ближайшего 
окружения (внешней среды). 
Сильные стороны (Strengths) - преимущества проекта; Слабости (Weaknesses) 
- недостатки проекта; 
Возможности (Opportunities) - факторы внешней среды, использование 
которых создаст преимущества проекту на рынке; 
Угрозы (Threats) - факторы, которые могут потенциально ухудшить по-
ложение проекта на рынке. 
Применение SWOT-анализа позволит систематизировать всю имею-
щуюся информацию и, видя ясную картину, принимать взвешенные решения, 
касающиеся дальнейшего развития проекта. 
Матрица SWOT приведена в таблице 8.  
Таблица 8 - Матрица SWOT 
 Сильные стороны проекта: 
С1: Устойчивость; 
С2: Сопротивление волнам; 













В1С1С2С3 – данный 
опорный блок, имею-
щий сильные стороны как 
устойчивость и уменьшенная 
металлоемкость, можно 
успешно продвигать на рын-
В1Сл1 – проблему сопро-
тивления можно решить 
путем исключения арктиче-





ке, внедряя его в компании 
различныхразмеров. 
В2С1 – демонстрация воз-
можностей на выставках. 
Угрозы: 
У1: Отсутствие спро-
са; У2: Снижение 
бюджета 
на разработку. 
У1У2С1С3 – опорный блок 
проста в эксплуатации и 
имеет малую металлоем-
кость, 
Эти показатели являются од-
ними из важнейших, 
следовательно, ОБ будут так 
же востребованы, как и сей-
час. 
У1Сл1 – Необходимо рас-
смотреть возможность уси-
ления конструкции для 
устойчивости при столкно-
вении с айсбергами,а также 
акцентировать внимание 
возможного потребителяна 
сильных сторонах проекта. 
 
4.4. ТехнологияQuaD 
Технология QuaD (QUalityADvisor) представляет собой гибкий ин-
струмент измерения характеристик, описывающих качество новой разработ-
ки и ее перспективность на рынке и позволяющие принимать решение целе-
сообразности вложения денежных средств в научно- исследовательский про-
ект. 




















Мощность 0,2 70 100 0,7 0,14 
Энергоэффективность 0,15 80 100 0,8 0,12 
Простотаэксплуатации 0,06 90 100 0,9 0,054 
Безопасность 0,1 80 100 0,8 0,08 
Ремонтопригодность 0,12 80 100 0,8 0,096 
80 
 
Показатели оценки коммерческого потенциала разработки 
Конкурентоспособнос 
ть 
0,07 70 100 0,7 0,049 
Цена 0,1 60 100 0,6 0,06 
Срокэксплуатации 0,2 80 100 0,8 0,16 
Итого: 0,759 
 
Оценка качества и перспективности по технологии QuaD определяется по 
формуле: 
Пср Вi Бi, 
где Пср – средневзвешенное значение показателя качества и перспективности 
научной разработки; 
Bi– вес показателя (в долях единицы); 
Бi– средневзвешенное значение i-го показателя. 
Значение Пср позволяет говорить о перспективах разработки и качестве 
проведенного исследования. Если значение показателя Пср получилось от 80 
до 100, то такая разработка считается перспективной. Если от 60 до 79 – то 
перспективность выше среднего. Если от 40 до 69 – то перспективность 
средняя. Если от 20 до 39 – то перспективность ниже среднего. Если 19 и ни-
же – то перспективность крайне низкая. 
Пср = 75,9 
Данное значение лежит в интервале от 60 до 79, следовательно, пер-
спективность разработки проекта модернизации – выше среднего. 
4.5.  Планирование научно-исследовательских работ 
4.5.1. Структура работ в рамках научногоисследования 
При организации научно-исследовательской работы необходимо пла-
нировать занятость каждого участника и определить сроки выполнения эта-
пов работ. При реализации проекта рассматриваются два исполнителя: руко-
водитель (Р), студент (С). Выделенные этапы представлены в таблице 10. 
81 
 
Таблица 10 - Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основныеэтапы № раб Содержаниеработ Исполнители 
Разработкатехническог
озадания 











3 Календарное планирование 
работ по теме 
Руководитель 
Студент 




























4.5.2. Определение трудоемкости и разработка графика     
выполненияработ 
Для построения линейного графика необходимо рассчитать длительность 
этапов в рабочих днях, а затем перевести в календарные дни. Расчет продол-
жительности выполнения каждого этапа в рабочих днях выполняется по 
формуле: 
                                               
(20) 
где tож – трудоемкость работы,чел/дн.; 
KВН – коэффициент выполнения работ (KВН = 1); 
КД а-
ции и согласование работ (КД = 1,2). 
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Расчет продолжительности этапа в календарных днях ведется по фор-
муле: 
                                                            ТКД=ТРД*ТК                                                              (21) 
где TРД – продолжительность выполнения этапа в рабочихднях,  
TКД – продолжительность выполнения этапа в календарных днях,  
TК – коэффициенткалендарности. 
Коэффициент календарности рассчитывается по формуле: 
  Тк =
Ткал
Ткал−Твд−Тпд
                                      (22) 
где TКАЛ – календарные дни (TКАЛ =365), 
TВД – выходные дни (TВД = 104), 






Для расчета ожидаемого значения продолжительности





где tmin– минимальная трудоемкость работ,чел/дн., 
tmax– максимальная трудоемкость работ,чел/дн. 
Из расчета ожидаемой трудоемкости работ, определим продолжитель-
ность каждой работы в рабочих днях Тр учитывая параллельность выполне-




                                                       (23)  
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где Тр – продолжительность одной работы, раб. Дн.; 
Тi– ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн. 
Чi– численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
Для построения диаграммы Ганта, переведем длительность каждого из 
этапов работ в календарные дни: 
Тк =Тр ∙ Т                                         (24) 
где Тк – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях; 
Тр – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях; 
Т – коэффициент календарности. 
Расчет трудозатрат на выполнение проекта приведен в таблице 11.  
Таблица 11 – Временные показатели проведения научного исследования 
№ 
работ 
Трудоемкостьработ Исполнители Трi Tki 
t mini t maxi t ожi 
С Р С Р С Р C+P C+P 
1 2 1 3 2 2,4 1,4 2 1,9 2,81 
2 10 3 17 5 12,8 3,8 2 8,3 12,27 
3 5 2 7 3 5,8 2,4 2 4,1 6,06 
4 2 0 3 0 2,4 0 2 1,2 1,77 
5 3 0 5 0 3,8 0 1 3,8 5,62 
6 40 0 60 0 48 0 1 48 70,94 
7 2 2 3 3 2,4 2,4 2 2,4 3,55 
8 2 2 3 3 2,4 2,4 2 2,4 3,55 
9 7 0 10 0 8,2 0 1 8,2 12,12 
Итого: 73 10 111 16 88,2 12,4  80,3 118,68 
Календарный график проведенной ВКР представлен в таблице 12. 
На основании таблицы 10 построим диаграмму Ганта (таблица 12), 
представляющую из себя ленточный график, на котором работы по теме 
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представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися 
датами начала и окончания выполнения работ. 
 
 
Таблица 12 – Календарный план-график 
4.6. Бюджет научно-технического исследования 
В состав бюджета выполнения работ по научно-технической работе 
включает вся себя стоимость всех расходов, необходимых для их выполне-
ния. При формировании бюджета используется группировка затрат по сле-
дующимстатьям: 
- основная заработная плата исполнителейтемы; 
- дополнительная заработная плата исполнителейтемы; 




4.6.1. Расчет материальныхзатрат 
Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле: 
Зм = (1 + кт) ∗ ∑ Цi
m
i−1 + Nрас xi                       (25) 
где m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при выпол-
нении научногоисследования; 
Nрасхi– количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к ис-
пользованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м, м2 и т.д.), 
Цi– цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 
ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.), 
k – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расхо-
ды. 
Транспортные расходы примем в размере 10% от стоимости материа-
лов. 
Для разработки проекта модернизации необходимы следующие мате-
риальные ресурсы: мышь, принтер, бумага, канцелярские принадлежности. 
Материальные затраты рассчитаны в таблице 13.  




Количество Ценазаед., руб. Затраты на материа-
лы, (Зм), руб. 
Исп. 1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 
Опорныйблок шт 1 1 1 654000 720000 840000 654000 720000 840000 
Компьютер шт 1 0 0 32000 0 0 32000 0 0 
Итого 686000 720000 840000 
4.6.2. Основная заработная плата исполнителейтемы 
По данной статье расходов планируется и учитывается основная зара-
ботная плата исполнителей, непосредственно участвующих в разработке 
проекта модернизации: 
Сосн зп = ∑ 𝑡𝑖 ∗ Сзп𝑖                                  (26) 
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где ti- затраты труда, необходимые для выполнения i-го вида работ, в рабо-
чихднях, 
Ci - среднедневная заработная плата работника, выполняющего i-ый 
вид работ, (руб./день). 




                                           (27) 
где     D – месячный оклад работника (в соответствии с ква-
лификационным уровнем профессиональной квалификационнойгруппы), 
K - районный коэффициент (для Томска – 30%), 
F – количество рабочих дней в месяце (в среднем 22 дня). 
Расходы на основную заработную плату определяются как произведе-
ние трудоемкости работ каждого исполнителя на среднедневную заработную 
плату. 
Расчет затрат на основную заработную плату приведен в таблице 14.  















Всего заработная плата 



































13 15 14 2,55 33,15 38,25 35,7 
3 Разработка и 
проектированиемо
дернизации 
Студент 16 20 22 1,2 19,2 24 26,4 
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Настоящая статья включает основную заработную плату работников, непо-
средственно занятых выполнением научно-технического исследования, 
(включая премии, доплаты) и дополнительную заработную плату: 
Зп = Зосн + Здоп                                           (28) 
где    Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 
Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) 
от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается 
по следующей формуле: 
Зосн = Тр ∗ Здн                                              (29) 
где   Зосн – основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-
техническим работником, раб.дн.; 
Здн – среднедневная заработная плата работника, руб. 








где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 
      М – количество месяцев работы без отпуска в течение года: при отпуске в 
24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя; при отпуске в 48 раб. дней 
М=10,4 месяца, 6-дневнаянеделя; 








Студент 13 12 13 2,55 33,15 30,6 33,15 
Итого: 146,7 156,6 156,45 
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Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно- технического 
персонала, раб. дн. 
Таблица 10 - Баланс рабочего времени 
Показателирабочеговремени Руководитель Студент 
Календарноечислодней 365 365 




Потери рабочего времени: 
- отпуск 
- невыходы по болезни 
62 72 
Действительный годовой фонд 
рабочего времени 
185 175 
Месячный должностной оклад работника: 
где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,2 (т.е. 20% от Зтс); 
kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 - 0,5 (в НИИ и 
на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за 
профессиональное мастерство, за вредные условия: 15- 20 % от Зтс); 
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 
Тарифная заработная плата Зтс находится из произведения тарифной ставки 
работника 1-го разряда = 600 руб. на тарифный коэффициент kт и учитывает-
ся по единой для бюджетной организации тарифной сетке. Для предприятий, 
не относящихся к бюджетной сфере, тарифная заработная плата (оклад) рас-
считывается по тарифной сетке, принятой на данном предприятии. 
За основу оклада берется ставка работника ТПУ, согласно занимаемой 
должности. Из таблицы окладов для доцента (степень – кандидат наук) – 
23264 руб., для ассистента (степень отсутствует) – 14584 руб. 
Таблица 11 - Расчет основной заработной платы для исполнения1 
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Исполнители Зтс, тыс. 
руб. 










Руководитель 23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 10 20620,3
6 




Таблица 12 - Расчет основной заработной платы для исполнения2 
Исполнители Зтс, тыс. 
руб. 










Руководитель 23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 12 24744,44 
Студент 14584 0 0 1,3 18959 861,78 60 51706,91 
Итого: 72 76451,35 














Руководитель 23264 0,2 0,3 1,3 45365 2062,04 10 20620,36 
Студент 14584 0 0 1,3 18959 861,78 63 54292,25 
Итого:                                                                                                                    73 74912,62 
4.6.3 Дополнительная заработная плата исполнителейтемы 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по 
следующей формуле:Здоп = доп ∙ Зосн                                                            (30) 
 
 
где доп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12-0,15). 
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Руководитель 20620,36 24744,44 20620,36  
0,15 
3093,05 3711,67 3093,05 
Студент 48259,78 51706,91 54292,25 7238,97 7756,04 8143,84 
ИТОГО 10332,02 11467,70 11236,89 
4.6.4. Отчисления во внебюджетныефонды 
Величина отчислений по внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы: 
Звнеб = внеб ∙ (Зосн + Здоп)                                   (31) 
где внеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.). 
В 2018 г. в соответствии с Федеральным законом от 27.11.2017 № 361- 
ФЗ установлены следующие тарифы страховых взносов: 
ПФР – 0.22 (22%), ФСС 
РФ – 0.029 (2,9%), 
ФФОМС – 0,051 (5,1%), 
следовательно, внеб = 0,3. 














































Руководитель 20620,36 24744,44 20620,36 3093,05 3711,67 3093,05 7114,02 8536,83 7114,02 
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Итого 23763,65 26375,72 25844,85 
4.6.5. Накладныерасходы 
Величина накладных расходов определяется по формуле: 
Знакл = (сумма статей 1 ÷ 5) ∙ нр                                                               (32) 
где    нр – коэффициент, учитывающий накладные расходы 
(принимается равным0,05). 
Знакл (1) = (686000 + 20620,36 + 48259,78 + 10332,05 + 23763,65) ∙ 0,05 = 
39450 руб. 
Знакл (2) = (720000 + 24744,44 + 51706,91 + 11467,7 + 26375,72) ∙ 0,05 = 
41715 руб. 
Знакл (3) = (840000 + 20620,36 + 54292,25 + 11236,89 + 25844,85) ∙ 0,05 = 
47600 руб. 
4.6.6. Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 
проекта 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы явля-
ется основой для формирования бюджета затрат проекта. Определение бюд-
жета затрат на научно-исследовательский проект приведено в таблице 16. 
Таблица 16 - Бюджет затрат на НИР 






Материальныезатраты 686000 720000 840000 





10332 11468 11237 
Страховыевзносы 23764 26376 25845 
Накладныерасходы 39450 41715 47600 
Итого: 828426 876010 999594 
 
Бюджет затрат НТИ по первому варианту составил 828426 рублей, что ниже 
затрат по второму и третьему варианту. Наибольшие затраты приходятся на 
приобретениеоборудования. 
4.7. Определение pеcуpcoэффективнocти проекта 
Определение эффективности происходит на основе расчета интеграль-
ного показателя эффективности научного исследования. Его нахождение свя-
зано с определением двух средневзвешенных величин: финансовой эффек-
тивности и ресурсоэффективности. Интегральный показатель финансовой 
эффективности научного исследования получают в ходе оценки бюджета за-
трат трех (или более) вариантов исполнения научногоисследования. 
Для этого наибольший интегральный показатель реализации техниче-
ской задачи принимается за базу расчета (как знаменатель), с которым соот-
носится финансовые значения по всем вариантамисполнения. 





                                                 (33) 
где финрисп – интегральный финансовый показатель разработки;  
       Фpi – стоимость i-го вариантаисполнения; 
       Фmax- максимальная стоимость исполнения проекта (в т.ч.аналоги). 
































Полученная величина интегрального финансового показателя разра-
ботки отражает соответствующее численное увеличение бюджета  затрат 
разработки в разах (значение больше единицы), либо соответствующее чис-
ленное удешевление стоимости разработки в разах (значение меньше едини-
цы, но большенуля). 
Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 
объекта исследования можно определить следующимобразом: 
𝐼𝑝𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 ∗ 𝑏𝑖                                                (34) 
где𝐼𝑝𝑖 – интегральный показатель pеcуpcoэффективнocти; 
𝑎𝑖– весовой коэффициент разработки; 
𝑏𝑖– балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем пo вы-
бранной шкале оценивания. 
Таблица 17 - Сравнительная оценка характеристик проекта 
Критерии Весово 
йкоэф. 
Исп.1 Исп.2 Исп.3 
Мощность 0,2 5 4 4 
Энергоэффективность 0,2 4 5 3 
Простотаэксплуатации 0,1 5 4 4 
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Безопасность 0,2 5 4 4 
Ремонтопригодность 0,1 4 4 4 
Материалоёмкость 0,2 5 4 3 
Итого: 1    
Рассчитываем показатель ресурсоэффективности: 
𝐼𝑝 − исп1 = 0,2 ∗ 5 + 0,2 ∗ 4 + 0,1 ∗ 5 + 0,2 ∗ 5 + 0,1 ∗ 4 + 0,2 ∗ 5 = 4,7 
𝐼𝑝 − исп2 = 0,2 ∗ 4 + 0,2 ∗ 5 + 0,1 ∗ 4 + 0,2 ∗ 4 + 0,1 ∗ 4 + 0,2 ∗ 4 = 3,9 
𝐼𝑝 − исп3 = 0,2 ∗ 4 + 0,2 ∗ 3 + 0,1 ∗ 4 + 0,2 ∗ 4 + 0,1 ∗ 4 + 0,2 ∗ 3 = 3,6 
Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения разработки 
(Iиспi) определяется на основании интегрального показателя ресурсоэффек-




𝑢1 ; 𝐼𝑢2 =
𝐼−𝑢2
𝐼ф𝑢






Iи   1 = 4,7 / 0,829 =5,67, 
Iи 2= 3,9 / 0,876 =4,45, 
Iи3 = 3,6 / 1 = 3,6. 
Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов испол-
нения разработки позволит определить сравнительную эффективность про-
екта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. Сравни-




                                                     (35) 
Э1 = 5,67 / 3,6 =1,575, 
Э2 = 4,45 / 3,6 =1,236, 
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Э3 = 3,6 / 3,6 = 1. 





























Показатель ресурсоэффективности проекта имеет высокое значение, что го-
ворит об эффективности использования технического проекта. 
Таким образом, проект модернизации опорного блока можно считать эффек-
тивным и конкурентоспособным. 
В ходе выполнения данной части выпускной работы была доказана 
конкурентоспособность данного технического решения, был произведен  
SWOT-анализ. Реализация проекта модернизации опорного блока поз-
воляет получить большой экономический эффект за счет простоты конструк-
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования 
и области его применения 
Конструкция опорного блока морской нефтегазо-
вой платформы.Рабочей зоной является нефтегазо-
вая платформа.Область применения: построение 
морских буровых платформ 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Правовые и организационные вопро-
сы обеспечения безопасности 
 -специальные (характерные при эксплуата-
ции объекта исследования) правовые нор-
мы трудового законодательства; 
-организационные мероприятия при ком-
поновке рабочей зоны. 
 -Специальные правовые нормы трудового законо-
дательства (на основе инструкции по охране труда 
и трудового кодекса РФ); 
-Организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны. 
 Трудовой кодекс РФ: 
 ст. 92 ТК РФ, 
 ст. 117 ТК РФ, 
 ст. 147 ТК РФ. 
 Правила безопасности в газовом хозяйстве; 
 ПБ 12-529-83 
 
2. Производственная безопасность 
2.1. Анализ выявленных вредных и опас-
ных факторов 
2.2 Обоснование мероприятий по сниже-
нию воздействия опасных и вредных фак-
торов на работающего 
 
К вредным факторам относятся: 
 Повышенный уровень шума на рабочем ме-
сте: 
 ГОСТ 12.1.003-14 ССБТ Шум. Общие  
требования 
 ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ Средства и ме-
тоды защиты от шума. Общие требова-
ния. 
 Повышенный уровень вибрации: 
 СН 2.2.4/2.1.8.566 Вибрационная без-
опасность. Общие требования. 
К опасным факторам относятся: 
 Повышенная температура в аппаратах и 
трубопроводах: 
 ГОСТ 12.2.062 Оборудование производ-
ственное. Ограждения защитные. 
 Электробезопасность: 
 ГОСТ IEC 61140-2012 Требования по 
обеспечению безопасности. Защита от 





 Защита селитебной зоны (населения): 
 ГОСТ 17.1.3.13–86. Охрана природы. 
Гидросфера. Общие требования к охране 
поверхностных вод от загрязнений 
 Защита санитарной зоны: 
‒ ГН 2.2.5.2308 – 07. Ориентировочно без-
опасный уровень воздействия (ОБУВ) 
вредных веществ в воздухе рабочей зо-
ны 
‒ СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200–03. Санитарно-
защитные зоны и санитарная классифи-
кация предприятий, сооружений и иных 
объектов. 
  




 ГОСТ 12.1.004-91 Пожарная безопас-
ность. Общие требования. 
 Разлив: 
 ГОСТ 17.1.3.06–82. Охрана приро-
ды.Гидросфера.  
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5. Социальная ответственность 
 Под социальной ответственностью понимают ответственность перед 
людьми и данными им обещаниями со стороны организации. Необходимо 
уделять внимание производственной и экологической безопасности, позво-
ляющей минимизировать вредное воздействие на персонал и окружающую 
среду. 
 В разделе «Социальная ответственность» производится анализ опасных 
и вредных факторов, которым подвержены рабочие при добыче нефти и газа 
глубоководном шельфе МНГС. Разработка способов защиты от них, а также 
правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности. 
 
5.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности 
5.1. Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 
5.1.1. Требования безопасности к персоналу 
Организация и порядок обучения, проведения инструктажей, проверки 
знаний и допуска персонала МНГС к самостоятельной работе должны соот-
ветствовать Положению о порядке подготовки и аттестации работников ор-
ганизаций, эксплуатирующих опасные производственные объекты, подкон-
трольные Госгортехнадзору России (РД 04-265-99), утвержденного поста-
новлением Госгортехнадзора России от 11.01.99 N 2 и зарегистрированного 
Минюстом России от 12.02.99 N 1706. 
Запрещается прием на работу на объекты, находящиеся в море, лиц мо-
ложе 18 лет.Лица, связанные с нахождением на объектах в море, должны 
быть обучены следующим правилам безопасности на мо-
ре:плаванию;приемам оказания помощи на воде;правилам пользования кол-
лективными и индивидуальными спасательными средствами;практическим 
действиям по сигналам тревоги;методам и приемам оказания первой довра-
чебной помощи на море. 
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Необученный персонал может посетить платформу при условии, что с 
ними проведен инструктаж, включая определение их обязанностей в аварий-
ных ситуациях, и в сопровождении специалиста, выделенного руководителем 
платформы. 
Специалисты и рабочие, осуществляющие бурение, освоение, эксплуа-
тацию и ремонт скважин, а также лица, связанные с обслуживанием МНГС, 
впервые направляемые на работу на МНГС, а также с МНГС одного типа на 
другой, должны быть дополнительно обучены особенностям работ на них и 
пройти инструктаж по правилам безопасности при ведении работ и стажи-
ровку под руководством ответственного лица в течение недели. После пере-
рыва в работе на МНГС более 60 дней должны пройти внеочередной ввод-
ный инструктаж в полном объеме. 
Персонал МНГС, привлекаемый к погрузочно-разгрузочным работам, 
должен пройти обучение по программе для стропальщиков и аттестацию 
квалификационной комиссии организации, эксплуатирующей МНГС, в уста-
новленном порядке с получением удостоверения. 
На каждом МНГС должны быть правила внутреннего распорядка и ин-
струкции по предотвращению и ликвидации пожаров, газонефтеводопрояв-
лений, открытых фонтанов и других аварий, а также план эвакуации с МНГС. 
Указанные нормативные документы должны быть изучены персоналом. 
Также, должны быть в наличии инструкции по безопасному ведению работ и 
руководства по безопасной эксплуатации оборудования в соответствии с 
утвержденным перечнем; расписания по тревогам, например, "Пожар", "Вы-
брос", "Человек за бортом", "Аврал-борьба с затоплением", "Всем покинуть 
МНГС". Расписания по тревогам должны утверждаться начальником МНГС, 
должны быть вывешены на видных местах, общедоступных персоналу (эки-
пажу), указаны сигналы соответствующих тревог и места сбора персонала 
(экипажа). 
В составе персонала МНГС должны быть специально обученные лица 
для работы в дыхательных аппаратах. 
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Камбузные работники должны иметь санитарные книжки с отметкой о 
прохождении осмотра в установленные сроки. 
Весь персонал МНГС должен пройти обучение и проверку знаний по 
электробезопасности. 
5.1.2.  Требования безопасности при эвакуации персонала  
Морское стационарное сооружение должно быть оборудовано времен-
ным убежищем как местом сбора персонала в период чрезвычайной ситуации 
на платформе. Временное убежище должно быть построено или расположено 
таким образом, чтобы персонал находился в безопасности до окончания эва-
куации с сооружения. Во временном убежище должны быть установлены не-
обходимые средства связи и жизнеобеспечения. 
Рабочие площадки и помещения на МНГС должны иметь не менее двух 
эвакуационных выходов (основной и запасный). В производственных поме-
щениях МНГС должны быть предусмотрены выходы с противоположных 
сторон с открывающимися наружу дверями и не имеющими запоров. Они не 
должны располагаться в сторону установок, из которых возможно выделение 
токсичных или взрывоопасных газов. 
Пути эвакуации должны быть указаны стрелками, наносимыми светящейся 
краской. 
Трапы, ведущие к шлюпочной (посадочной) площадке, должны выпол-
няться с условием обеспечения посадки персонала в коллективные спаса-
тельные средства с обеих сторон площадки. Проходы, ведущие к каждой по-
садочной (шлюпочной) площадке, должны отвечать требованиям Российско-
го Морского Регистра Судоходства и быть шириной не менее 1,4 м. В исход-
ных данных проекта необходимо указывать время всеобщей эвакуации. 
Персонал МНГС должен быть расписан по коллективным спасатель-
ным средствам. При одновременной работе на объекте двух или более пред-
приятий персонал должен быть расписан по спасательным средствам единым 
расписанием.Каждый работник МНГС должен знать свое место и обязанно-
сти по сигналу оставления МНГС на коллективных спасательных средствах. 
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Эвакуационные пути общей (аварийной) эвакуации, места размещения 
коллективных спасательных средств, включая устройства для спуска на воду, 
а также поверхность моря в месте спуска должны быть обеспечены основным 
и аварийным освещением в темное время суток. Аварийное освещение долж-
но иметь освещенность не менее 10% установленных норм для данного по-
мещения (рабочей площадки). Эвакуация персонала с МНГС при помощи 
коллективных спасательных средств должна осуществляться по специальной 
команде (сигналу). Сигнал должен дублироваться голосом по громкоговоря-
щей связи.Команду об эвакуации персонала должен подавать начальник 
МНГС (капитан) или лицо, его заменяющее, назначенное приказом. Он же 
ставит в известность дежурные суда и вертолеты, а при необходимости пода-
ет международный сигнал бедствия. 
За каждой спасательной шлюпкой приказом начальника МНГС должны 
быть закреплены командир шлюпки и его заместитель.Начальник МНГС или 
другое ответственное лицо, назначенное приказом, радист и спасательные 
группы эвакуируются последними, убедившись, что никто не остался на объ-
екте. 
5.2. Производственная безопасность 
Опасным называется фактор, воздействие которого на работающего 
человека в определенных условиях приводит к травме или другому внезап-
ному резкому ухудшению здоровья. Если же производственный фактор при-
водит к заболеванию или снижению трудоспособности, то его считают вред-
ным. В зависимости от уровня и продолжительности воздействия вредный 
производственный фактор может стать опасным.  
Работа непосредственно связана с дополнительным воздействием це-
лой группы вредных факторов, что существенно снижает производитель-




Таблица 7.1 – Опасные и вредные факторы при выполнении работ по осушке 




Факторы (по ГОСТ 12.0.003-74) Нормативные доку-













СН 2.2.4/2.1.8-562-96 [1] 
СН 2.2.4/2.1.8.566–96 [2] 
СНиП 23-05-95 [3] 
СанПиН 2.2.4.548–96 [4] 
РД 34.21.122-88 [5] 
РД 52.04.52-85 [6] 
 
5.2.1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой производ-
ственной среды. 
Повышенный шум от работающего оборудования платформы влияет на 
нервную и сердечно-сосудистую системы, репродуктивную функцию чело-
века, вызывает нарушение сна, раздражение, агрессивность, утомление, спо-
собствует психическим заболеваниям. 
Также шум влияет на производительность труда. Увеличение уровня шума на 
1-2 дБ приводит к снижению производительности труда на 1%.  
В зависимости от длительного и интенсивного воздействия шума про-
исходит снижение чувствительности органов слуха, которое выражается 
временным смещением порога слышимости, исчезающим после прекращения 
воздействия шума. При большой интенсивности и длительности шума про-
исходят такие необратимые потери слуха, как тугоухость, которая характери-
зуется постоянной изменой порога слышимости.  
Октавные уровни звукового давления в соответствии с дополнением 4 к 
СНиП 1.02.01-85 и на рабочих площадках не должны превышать 80 дБ.  
Для снижения вредного воздействия шума на организм человека необходимо 
применение коллективных и индивидуальных средств защиты.  
В качестве средств индивидуальной защиты согласно ГОСТ 12.1.029-80 
у персонала должны быть противошумные наушники, закрывающие ушную 
103 
 
раковину снаружи, либо противошумные вкладыши, перекрывающие наруж-
ный слуховой проход и прилегающие к нему.  
Воздействие вибрации на организм человека может привести к появлению 
вибрационной болезни, которая проявляется в нарушении работы сердечно-
сосудистой и нервной систем, в поражении мышечных тканей и суставов, 
нарушении функций опорно-двигательного аппарата (ГОСТ 12.1.012-90).  
Воздействие локальной вибрации на организм человека приводит к го-
ловным болям, тошноте; оказывает воздействие на процесс кровообращения 
и нервные окончания. По ГОСТ 26568-85 к коллективным средствам защиты 
от вибрации относятся активные средства виброзащиты. К индивидуальным 
средствам защиты от вибрации, производимой оборудованием агрегатами 
нефтегазовой платформы, относятся специальные вибродемпфирующие пер-
чатки, рукавицы, нагрудники, специальные костюмы, обувь.  
5.2.2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой производ-
ственной среды 
На морских нефтегазовых платформах имеется электрооборудование. 
Поэтому возникает опасность воздействия электрического тока при эксплуа-
тации и ремонте оборудования из-за ошибочных действий персонала, слу-
чайного прикосновения к токоведущим частям, в случае появления напряже-
ния на токоведущих частях в результате нарушения изоляции проводов, при 
аварии и т.д., что может привести не только к поражению электрическим то-
ком, но и стать причиной пожара, взрыва. Для защиты персонала от пораже-
ния электрическим током применяется защитное заземление, защитное зану-
ление, защитное отключение (ГОСТ 12.1.030-81). Чтобы исключить пораже-
ние электрическим током при проведении работ требуется выполнить ряд 
подготовительных мероприятий по обеспечению безопасности (ГОСТ IEC 
61140-2012):  
- произвести необходимые отключения и принять меры, препятствую-
щие подаче напряжения к месту работы вследствие ошибочного или само-
произвольного включения аппаратуры;  
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- установить заграждения, вывесить запрещающие плакаты; -проверить 
заземление на токоведущих частях. Воздействие статического электричества 
тоже может быть опасно для человека, так как во время действия разряда 
возможны рефлекторные движения, испуг, по причине которых человек мо-
жет упасть с высоты, попасть в опасную зону насосного силового агрегата 
или другого оборудования. 
 Способы защиты от статического электричества: 
 -предотвращение накопления заряда на токопроводящих частях обору-
дования, осуществляется устройством заземлений; 
-снижение интенсивности накопления заряда. Осуществляется путём 
уменьшения скорости движения нефти по трубопроводам, налива ёмкости 
без разбрызгивания. 
 Размещение оборудования, расположение рабочих мест, ширина про-
ездов и проходов предусмотрены в соответствии с нормами технологическо-
го проектирования (ГОСТ Р 21.1101) и обеспечивают свободный доступ к 
оборудованию, безопасное ведение работ. Также в качестве средств защиты 
необходимо использовать защитные экраны, закрывающие непосредственно 
рабочие части агрегата по ГОСТ Р МЭК 61140-2000. 
Причиной пожара может стать утечка газа при добыче. Первыми при-
знаками отравления газами являются недомогание, головокружение, повы-
шенная температура тела. 
В качестве меры       профилактики должны использоваться системы 
контроля загазованности, проведение проверки оборудования.  
На нефтегазовой платформе должна предусматриваться система пенного по-
жаротушения, состоящая из резервуара с водой, насосной станции, сети пен-
ных трубопроводов. Обязательно наличие огнетушителей. 
5.3. Экологическая безопасность. 
5.3.1. Защита селитебной зоны  
Морские нефтегазовые платформы строятся на большом расстоянии от 
суши, поэтому санитарно-защитная зона не регламентируется. 
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5.3.2. Воздействие на гидросферу  
Негативные экологические последствия связаны, главным образом, с 
бурением и аварийными разливами нефти (ГОСТ Р 54483-2011(ИСО 
19900:2002)). 
При проведении буровых работ через скважину проходят грязевые бу-
ровые растворы, смазывающие и охлаждающие бур и трубы, удаляющие 
шламы и поддерживающие необходимое давление и целостность буровой 
скважины. Выбуриваемые остатки под давление выбрасываются на высоту 1 
м и более, откуда и происходит их разнос течениями. 
В условиях бурения и нормальной эксплуатации нефтяных скважин 
наиболее опасными для экологии являются содержащиеся в попутных водах 
углеводороды. При незначительных ежедневных объемах поступления с од-
ной скважины их суммарное количество за длительный период более чем 
ощутимо. 
Существенный вклад в загрязнение морской акватории вносят аварии 
на нефтедобывающих морских установках. Их доля составляет 7.5% от всего 
нефтяного загрязнения, а потери соответствуют 1% от добываемой нефти. 
5.3.3. Решения по обеспечению экологической безопасности  
При выполнении работ следует соблюдать инструкции и правила тех-
ники безопасности, производственной санитарии и пожарной безопасности, 
разработанные для каждого предприятия с учетом специфики производства.  
Работающие с нефтепродуктами должны быть обучены безопасности 
труда в соответствии с ГОСТ 12.0.004-15.  
Для обеспечения экологической безопасности необходима единая, по-
следовательная техническая и экологическая политика, проводимая добыва-







5.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
ГОСТ Р 22.0.02-94 Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Основные 
положения.  
Пожарная безопасность объекта должна обеспечиваться системами 
предотвращения пожара и противопожарной защиты, в том числе организа-
ционно-техническими мероприятиями (согласно ГОСТ 12.1.004-91 Пожарная 
безопасность. Общие требования). Системы пожарной безопасности должны 
характеризоваться уровнем обеспечения пожарной безопасности людей и ма-
териальных ценностей, а также экономическими критериями эффективности 
этих систем для материальных ценностей, с учетом всех стадий (научная раз-
работка, проектирование, строительство, эксплуатация) жизненного цикла 
объектов и выполнять одну из следующих  
задач: исключать возникновение пожара; обеспечивать пожарную безопас-
ность людей; обеспечивать пожарную безопасность материальных ценно-
стей; обеспечивать пожарную безопасность людей и материальных ценно-
стей одновременно. 
 Объекты, пожары на которых могут привести к массовому поражению 
людей, находящихся на этих объектах, и окружающей территории опасными 
и вредными производственными факторами (по ГОСТ 12.0.003), а также 
опасными факторами пожара и их вторичными проявлениями, должны иметь 
системы пожарной безопасности, обеспечивающие минимально возможную 
вероятность возникновения пожара. Конкретные значения минимально воз-
можной вероятности возникновения пожара определяются проектировщика-
ми и технологами при паспортизации этих объектов в установленном поряд-
ке. Перечень этих объектов разрабатывается соответствующими министер-
ствами (ведомствами и т.п.) в установленном порядке. 
 Методики, содержащиеся в стандартах и других нормативно-
технических документах и предназначенные для определения показателей 
пожарной опасности строительных конструкций, их облицовок и отделок, 
107 
 
веществ, материалов и изделий (в т.ч. незавершенного производства), долж-
ны адекватно отражать реальные условия пожара. 
Ответственность за ликвидацию аварии, до приезда ответственного 
руководителя (начальника службы, главного инженера), несет сменный ин-
женер объекта, принимая решения и осуществляя мероприятия по восстанов-
лению нормального режима работы оборудования. В случае его неправиль-
ных действий главный инженер (начальник службы) промысла обязан вме-
шаться в ход ликвидации аварии вплоть до отстранения сменного инженера, 
принимая на себя руководство и ответственность за дальнейший ход ликви-
дации аварии. 
Ликвидация аварий производится согласно плану ликвидации аварий 
(ПЛА), утвержденного главным инженером Общества. Дежурный персонал 
обязан знать признаки аварий по технологическому оборудованию и комму-
никациям, методы нахождения неисправностей и ликвидации аварий. 
При возникновении аварии и в течение аварийной ситуации оператив-
ный персонал обязан с учетом складывающейся обстановки принимать быст-
рые и эффективные меры к предотвращению угрозы жизни и здоровью лю-
дей, повреждению смежного с аварийным объектом оборудования и комму-
никаций и недопущению других нежелательных последствий. 
В аварийной ситуации персонал должен: 
 принять меры к локализации аварии, прекращению поступления в 
зону аварии горючих веществ, материалов, которые при горении 
выделяют вредные и ядовитые вещества; 
 после осмотра места аварии сообщить о создавшейся ситуации и 
принятых мерах руководству промысла; 
 после прибытия на место аварии восстановительных и пожарных 
подразделений, сообщить их руководителям о создавшейся ситу-
ации, о положении запорной арматуры на технологических ком-
муникациях, примыкающих к зоне аварии, месторасположении и 
условиях проезда к пожарным гидрантам. 
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Для принятия неотложных мер по локализации аварии и ликвидации 
ее последствий оперативный персонал имеет право привлекать к работам 
















































При расположении глубоководных сооружений на свайных кустах, 
размещаемых на континентальном шельфе, для снижения усилий в несущих 
элементах сооружения широко применяют пространственные каркасы между 
сваями. 
В данной работе была представлена модернизация опорного блока, в 
результате которой мы получили более надежную и менее металлоемкую 
конструкцию. 
Проведенные расчеты показывают, что представленная конструкция 
опорного блока распределяет нагрузки на свайные опоры лучше, чем суще-
ствующий вариант пространственной конструкции опорного блока , что поз-
воляет применять его для постройки морских нефтегазовых сооружений на 
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